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TRATAMENTOS GERAIS PARA REJEITOS INDUSTRIAIS
SOLIDOS, LIQUIDOS E GAS0SO0S

ABRAHAM ZAKON
1. LIXO, EFLUENTES, RESIDUOS, E REJEITOS
1.1 - CAPTACRO

LIXO — DESCARTE URBANO COLETADO POR SERVICO MUNICIPAL;

EFLUENTE - AQUILO QUE SAI DE UM PROCESSO - PODE SER CAPTADO;

RESIDUO - AQUILO QUE SOBRA OU SE ACUMULA DE UM PROCESSO;
SEM DESTINAGCAO;

REJEITO - DESCARTE DE UM PROCESSO iNDUSTRIAL; PODE SER:

- RECICLAVEL - QUE E APROVEITADO NUM PROCESSO;
- INAPROVEITAVEL ~ SEM USO DEFINIDO OU DESCOBERTO;
- TOXICO - CAPAZ DE MATAR UM SER VIVO OU DE

INIBIR FUNCRO(OES) BIOLOGICA(S);
FALTA ANTIDOTO OU METODO DE

DESTRUICAO OU DESCARTE.
1.2 - DESTINACAO

DESPEJO DIRETO NA NATUREZA - PODE SER INOCUO OU AGRESSIVO;
ACONDICIONAMENTO E DEPOSICAO EM LOCAL INOSPITO;
RECICLAGEM - PODE SER FISICA OU QUIMICA:

COMO INSUMO DO PROPRIO PROCESSO ORIGINADOR;

COMO INSUMO DE OUTRAS INDUSTRIAS QUIMICAS;

COMO INSUMO PARA MATERIAIS DE CONSTRUCKO;
COMO COMBUSTIVEL.

UM REJEITO PASSA A SER SUB-PRODUTO QUANDO SURGE OU EXISTE
UMA APLICACRO QUALIFICADA.



1.3 - PRINCIPIO BASICO PARA RECICLAR REJEITOS INDUSTRIAIS:

QUALQUER TRATAMENTO FISICO, QUIMICO OU BIOQUIMICO DE CONVERSAO

DE MATERIA-PRIMA EM PRODUTO COMERCIAL PODE SER VALIDO
PARA RECICLAR LIXO OU REJEITO INDUSTRIAL

1.4 - CONSEQUENCIAS DA RECICLAGEM DE REJRITOS INDUSTRIAIS:

(A)

(B) -

(C) -

(D) -

(E) -

(F) -

(G) -

E POSSIVEL RECUPERAR MATERIAS-PRIMAS E ENERGIA QUIMICA.

MATERIAS-PRIMAS RETOMADAS NO RECICLO PODEM PERDER PUREZA E
PROPRIEDADES ORIGINAIS;

MATERIAIS COMPOSITOS PODEM RECUPERAR PROPRIEDADES PERDIDAS;
E POSSIVEL REDUZIR PERDAS DE PROCESSO E AMPLIAR MERCADOS.

E NECESSARIO POSSUIR UMA CULTURA TECNOLOGICA QUIMICA AMPLA
PARA AVALIAR MERCADOS DE CONSUMO PARA REJEITOS RECICLADOS,
E CONHECER PROCESSOS GERAIS DE SINTESE, DECOMPOSICRO,
TRANSFORMACAO E CONFORMACARO DE PRODUTOS INORGANICOS,
ORGANICOS E BIOQUIMICOS.

OU SEJA, CONHECER TECNOLOGIAS CLASSICAS E AVANGADAS.
USAR CRIATIVIDADE E OUSAR INOVAR.

TENTAR PATENTEAR QUALQUER INOVACAO TECNOLOGICA, DESDE QUE
O PROBLEMA TENHA SIDO RESOLVIDO NA PRATICA.
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MATERIAS-PRIMAS
MINERAIS, VEGETAIS, ANIMAIS
E/OU REJEITOS

———— ——— - o —————————— o ]— —_— — — — i i E—- > f— ——— ——— —— T o S — o — St ok it Sl " T S St

TRATAMENTOS PURIFICADORES DE MATERIAS-PRIMAS
FISICOS E/OU QUIMICOS E/OU BIOQUIMICOS
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CONVERSOES QUIMICAS
E/QU
TERMOQUIMICAS, ELETROQUIMICAS, BIOQUIMICAS
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TRATAMENTOS SEPARADORES E PURIFICADORES
DE PRODUTOS E SUB-PRODUTOS

E DE RECICLAGEM DE REJEITOS DE PROCESSO I |

FISICOS E/OU QUIMICOS E/OU BIOQUIMICOS
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FIGURA ESQUEMA BASICO DOS PROCESSOS QUIMICOS INDUSTRIAIS
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2. AS INDUSTRIAS E SEUS EFLUENTES POLUIDORES

Referéncia: CONSULTEC LTDA.; CONCEICRO, J.A.W.; TIRONI, L.F.;

FERREIRA,

B. - Poluig¢do Industrial no Brasil, p.30 - in: GSérie

Estudos para o Planejamento, Ne 12, IPEA, Brasilia, 1975.

2.1 CLASSIFICACARO DOS PRINCIPAIS POLUENTES INDUSTRIAIS
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EFLUENTE COMPONENTES SIGLA OU

POLUIDOR PRINCIPAIS - CODIGO
OXIDOS DE ENXOFRE 80z, S0= S0x
PARTICULAS SOLIDOS EM DISPERSAO: PO

FUMACA E POEIRA
. CO, NO, SOx, CxHvy,
PRODUTOS DE COMBUSTAO FUMACA E PC
DISPERSOES LIQUIDAS
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GASES TOXICOS HALOGENIOS, ACIDOS, ~@T
SUBSTANCIAS ORGANICAS
GASES ODORIFEROS MERCAPTAN, HzS, GO
SUBSTANCIAS ORGANICAS
ENERGETICOS SONOROS, ELETROMAGNETICOS, EN
VIBRACAO DE SOLIDOS
" SOLIDOS EM SUSPENSAO DIVERSOS ss
TEMPERATURA T
SUBSTANCIAS BIODEGRADAVEIS NATUR. ORGANICA DBO
SUBSTANCIAS EUTROFIZANTES COMPOSTOS DE N,P,K SE
NAO-BIODEGRADAVEIS DETERGENTES, OLEOS ND
ACIDOS E BASES PH
EXCLUIDOS 0S TOXICOS SISTEMICOS
SUBSTANCIAS ——=—————mmmmmmmmmmmmmmmm e
TOXICAS OUTROS INORGANICOS TOXICOS IT
ORGANICOS TOXICOS OT
OUTROS COMPOSTOS SAIS DISSOLVIDOS E OUTROS SD
INORGANICOS
DESPEJOS DIVERSOS DS
DESMATAMENTO MATERIA-PRIMA E ENERGIA DM
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2.2 CLASSIFICACRO DAS INDUSTRIAS PELOS SEUS POLUENTES
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TIPO DE POLUICRO INDUSTRIAS POSSIVEIS POLUENTES
ATMOSFERICA CIMENTO PO e PC
PREDOMINANTE CERAMICA E CAL DM, PC e PO

MINERACOES E PEDREIRAS PO e DM

GUSEIROS PO e DM

FUNDICOES PO, DM e PC

FORJA, TREFILACAO E EXTRUSAO PC

METALURGIA DOS SULFETOS PO e SOx

ASFALTO PO e PC

CARBURETO DE CALCIO PO e PC

TERMOFOSFATO E PRODUTOS DA PO, GT, PH e DS

METALURGIA DO ALUMINIO

CARBONATO DE SODIO pPC

GAS DE NAFTA PC

GRAFITIZACAKO E NEGRO DE FUMO PO e PC

REFINO DE ACUCAR E SAL PC
GERAL DO AR SODA-CLORO GT, PH e IT
E ACIDOS GT, PH
AQUIFERA SAIS DE METAIS PESADOS IT
NAO-COMPARAVEL CARBOQUIMICA PO,PC,GO,5S8,8D
A REFINARIA DE PETROLEO PC, S0x,CxHy,
DO SETOR DBO,SS,T,ND
DOMESTICO PETROQUIMICA PRIMARIA PC,DBO e T

RESINAS OU SEUS INTERMEDIARIOS

CLORIDRICOS E CIANIDRICOS

RESINAS SINTETICAS

PC,DBO,0T e T
DBO,S8D,SS e PC

OUTRAS RESINAS E FIBRAS QUIMICAS PC,DBO e T
E SEUS INTERMEDIARIOS
PESTICIDAS OT,GO
OLEOS VEGETAIS EM BRUTO E CERAS GT,DBO e SS
EXPLOSIVOS PC,IT,OT,SD,ND
NUTRIENTES PH,SD, S5,8E,
PC,DS
SIDERURGIA INTEGRADA P0,S50,PC,PH,ND,
5D, 55,D8
METALURGIA E ACABAMENTOS DE IT,PH
METAIS POR VIA UMIDA
LAMINACOES ND, S5 e PC
USINAGEM ND e SS
FILMES PH, IT, SD
PRODUTOS FARMACEUTICOS A BASE IT, GT

DE SUBLIMADO CORROSIVO
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2.2 CLASSIFICACRO DAS INDUSTRIAS PELOS SEUS POLUENTES

(CONTINUACAO)
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GERAL DO AR
E

AQUIFERA
PARCIAILMENTE
COMPARAVEL
A DO

SETOR
DOMESTICO

CELULOSE SULFATO

OUTRAS CELULOSES QUIMICAS

CELULOSE SEMIQUIMICA

PASTA MECANICA

PAPEL E PAPELAO

PRENSADOS DE FIBRA E
AGLOMERADOS DE MADEIRA

CURTUMES

SABOES

FIACAO E BENEFICIAMENTO

TECELAGEM

TINTURARIA

TEXTIL INTEGRADA

BENEFICIAMENTO E INDUSTRIA

PESADA DE BORRACHA

DBO,IT,PH,SS,T

GO, S0x,PO,DM e GT
DBO,IT,PH,SS.T
PC,DM, e GT

DBO, S5 e DM
DBO,SS,8D,T,IT,PC
DBO,SS,PH,T,PC,DM

DBO,SS,PH, IT,GO,PC
DBO,SS,PH,PC e GO
DBO e SS

DBO,SS PH e PC
DBO, 8D e S8

DBO, 5D, SS,PH,T,PC
DBO,SD, SS e PC
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AQUIFERA
COMPARAVEL
A DO

SETOR
DOMESTICO

LATICINIOS

INDUSTRIA DA CARNE E DA PESCA

CONSERVAS E CONCENTRADOS

FECULARIAS

OLEOS E GORDURAS

PRODUTOS ALIMENTARES E
BEBIDAS FERMENTADAS

USINAS E ENGENHOS DE CANA

PRODUTOS DE PADARIA

RUM

TANANTES NATURAIS

ANTIBIOTICOS

DBO

DBO, SS e DS
DBO, S5, PC e DS
DBO, SS, PC e DS
DBO

DBO e PC

DBO, SS, PO e DM
DBO e PC
DBO e SS
DBO, SS, PC e DM
DBO e PC

DE MINERAIS NAO-METALICOS

MADEIREIRAS

MOBILIARIO

ARTEFATOS DE PAPEL

IND. LEVE DE BORRACHA

GASES ATMOSFERICOS

PRODUTOS FARMACBUTICOS
E VETERINARIOS

PERFUMARIAS

ARTEFATOS DE PLASTICOS

OUTRAS IND. PRODUTOS TEXTEIS

VESTUARIOS, CALCADOS E
ARTEFATOS DE TECIDOS

OUTRAS INDUSTRIAS ALIMENTARES
E DE BEBIDAS

FUMO

EDITORIAL E GRAFICA

S5, SD

DM, DS, DBO, SS
DBO,SS5,D8

DS

DS, S8

T

IT,0T,GO

SD,SS

PC

DBO, 58
DBO, 85,08

DBO, S5

DBO, S8
OT,IT,DS
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3. A EXTRACAO DE SUBSTANCIAS MINERAIS

CONSTITUIDOS DE: l
MINERAIS E ARGILOMINERAIS
COMPOSTOS DE: l

[ ELEMENTOS QUIMICOS

OXIGENIO 4
SILICIO 2
ALUMINIO
FERRO
CALCIO
MAGNESIO
SODIO
POTASSIO
TITANIO
OUTROS

RPOMRNNOOOSO
QUWNNWOHFDONN
ST RNIWRMNRNNR

CICLO GROQUIMICO DAS ROCHAS

e i e o ot . . ek s
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ROCHAS IGNEAS OU ERUPTIVAS
OU MAGMATICAS
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3.2 FORMAS DE OCORRENCIA DE MINERAIS SOLIDOS

ROCHA

- PROVEM DA SOLIDIFICACAO DO MAGMA OU DE LAVAS VULCANICAS, OU
DA bONSOLIDACAO DE DEPOSITOS SEDIMENTARES,
OU DE TRANSFORMACOES METAMORFICAS;

- APRESENTAM ELEVADA RESISTENCIA MECANICA E COMPACIDADE;.
NAO SE DESAGREGAM QUANDO AGITADOS EM AGUA;

- FORMADA POR UM OU MAIS MINERAIS.

AREIA

- E O CONJUNTO DE PARTICULAS DE ROCHAS EM DEGRADACAO, QUE SE
APRESENTAM EM GRAOS MAIS OU MENOS FINOS, NAS PRAIAS, LEITOS
DE RIOS, DESERTOS, ETC.

SILTE
- MATERIAL SEDIMENTAR, CONSTITUIDO POR PARTICULAS DE MINERAIS
DIVERSOS, DE DIMENSOES ENTRE 0,005 MM E 0,005 MM.

ARGILA

- E UMA ROCHA FINAMENTE DIVIDIDA, COMPOSTA ESSENCIALMENTE
POR ARGILOMINERAIS, PODENDO CONTER OUTROS MINERAIS (CALCITA,
DOLOMITA, GIBSITA, QUARTZO, ALUMINITA, PIRITA E QUTROS),
MATERIA ORGANICA, E OUTRAS IMPUREZAS.

- APRESENTA ELEVADO TEOR DE PARTICULAS COM DIMENSKO
CARACTERISTICA ABAIXO DE 2 MICROMETROS;

- APOS MOAGEM E POR MISTURA COM AGUA, FORMA UMA PASTA MAIS OU
MENOS PLASTICA, QUE ENDURECE APOS A SECAGEM OU A QUEIMA.

ARGILOMINERAL

- COMPONENTE CARACTERISTICO DA ARGILA, GERALMENTE CRISTALINO;

- QUIMICAMENTE E UM SILICATO DE ALUMINIO HIDRATADO, PODENDO
CONTER TAMBEM OUTROS ELEMENTOS; Mg, Fe, Ca, Na, K.



3.3 A EXTRACAO DE SUBSTANCIAS, METAIS E ELEMENTOS PUROS

QUASE 3/4 DOS ELEMENTOS QUIMICOS SAO CONSIDERADOS METAIS.

0S5 METODOS MAIS SIMPLES DE EXTRAIR SUBSTANCIAS DAS SUAS FONTES
ENVOLVEM O USO DO AR, DA AGUA, DO SOL, DO FOGO, DA FRAGMENTACBO E
DA GRAVIDADE TERRESTRE, BEM COMO DA PARTICIPACKO ANIMAL.

SEMPRE E NECESSARIO CARACTERIZAR A MATERIA-PRIMA EM FUNGAO DO
PROCESSO PRINCIPAL DE EXTRACAO EMPREGADO, COMO, POR EXEMPLO:

BENEFICIAMENTO FISICO - CLIVAGEM, DUREZA, DENSIDADE, GRANULOMETRIA;
FUSRO - PONTO DE FUSAO, RESISTENCIA A ESCORIFICAGAO, FUSIBILIDADE;
LIXIVIACAO - SOLUBILIDADE EM ACIDOS OU BASES FORTES OU FRACOS, pH:

— QUANTO MAIS REATIVO O ELEMENTO QUIMICO MAIOR SERA A CONCENTRAGAO
DE ENERGIA NECESSARIA PARA EXTRAI-LO NA FORMA PURA, TORNANDO
NECESSARIO O EMPREGO DE PROCESSOS ELETROQUIMICOS, AO INVES DOS
TERMOQUIMICOS

- A MAIORIA DOS METAIS DOS GRUPOS I E II OCORRE SOB FORMA DE
CLORETOS NA NATUREZA, PORQUE SENDO MUITO REATIVOS, NB&O
PODERIAM EXISTIR NA PRESENCA DE AGUA, DIOXIDO DE CARBONO.
E MUITO DIFICIL FAZE-LOS GANHAR ELETRONS E FORMAR ATOMOS.

- OS5 ELEMENTOS DAS SERIES DE TRANSIGCAO OCORREM NA NATUREZA NUMA
VARIEDADE DE COMPOSTOS, POREM A MAIORIA DESTES E OBTIDA A
PARTIR DE MINERIOS DE OXIDOS E SULFETOS.

-~ OS5 ELEMENTOS MENOS ELETROPOSITIVOS E POUCO REATIVOS (NOBRES)
PODEM OCORRER NA NATUREZA NO ESTADO ELEMENTAR.



3.4 A PRODUCRO DE SUBSTANCIAS METALICAS E CERAMICAS
ANALOGIAS

- PONTOS DE SEMELHANCA ENTRE ENTIDADES OU SITUAGOES DIFERENTES;
- RELACOES ENTRE FENOMENOS DIFERENTES DESCRITAS POR UM
FORMALISMO MATEMATICO IDENTICO.

MATERIAIS CERAMICOS
NATURAIS: TODOS OS MINERAIS (E MINERIOS) COMPOSTOS
DE METAIS E NAO-METAIS
MANUFATURADOS : TODOS 0S PRODUTOS NAO-METALICOS OBTIDOS APOS
A REACRO QUIMICA EM TEMPERATURAS ELEVADAS:

MATERIAIS METALICOS
TODOS OS METAIS (INCLUSIVE OS NATIVOS) E SUAS LIGAS.

A METALURGIA EXTRATIVA E AS INDUSTRIAS CERAMICAS

- A CROSTA TERRESTRE (*) CONSISTE QUASE INTEIRAMENTE DE SILICATOS E
SILICA.

- AS INDUSTRIAS DE VIDRO, CERAMICA E CIMENTO SAO BASEADAS NA
QUIMICA DOS SILICATOS.

- MUITOS PROCESSOS METALURGICOS INCLUEM A REMOGAO DOS SILICATOS
COMO UM ESTAGIO NECESSARIO PARA A EXTRAGAO DE METAIS PUROS.
QUANDO 0OS MINERAIS METALICOS SKO OXIDOS, OBTEM-SE METAL PURO PELA
SUA REDUCAO PIROMETALURGICA OU ELETROLITICA.

QUANDO UM MINERAL METALICO NAO OCORRE NA FORMA DE OXIDO, SEU
MINERIO E FREQUENTEMENTE QUEIMADO E TRANSFORMADO NUM OXIDO.
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(%) NELA ENCONTRAM-SE OXIDOS, HIDROXIDOS, SULFETOS, SULFOSESAIS,
HALOIDES, NITRATOS, CARBONATOS, BORATOS, SULFATOS, FOSFATOS,
ARSENIATOS, ARSENETOS, TUNGSTATOS, NEOSSILICATOS, CICLOSSILICATOS,
INOSSILICATOS, FILOSSILICATOS, TECTOSSILICATOS.
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ANALOGIAS - CONTINUAGCEHO

PIROMETALURGIA CERAMICA
(METAIS) (NAO-METAIS)
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DECOMPOEM CRISTAIS E VIDROS NATURAIS
E/ OU
MODIFICAM / SUBSTITUEM / TRANSFORMAM
AS LIGACOES QUIMICAS E
AS ESTRUTURAS CRISTALINAS E NAO-CRISTALINAS
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PARTINDO DE MINERIOS
GRANULADOS OU PELOTIZADOS
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SINTERIZANDO, FUNDINDO, ESCORIFICANDO, CONVERTENDO
08 SOLIDOS DENTRO DE
FORNOS, RETORTAS E CONVERSORES

RODUZINDO

METAIS E ESCORIAS CERAMICAS

LIGAS METALURGICAS / AN

METALICAS (NKO-METAIS) CRISTALINAS NAO-CRISTALINAS
CER.DOMESTICA VIDROS

PLANOS DE CONSTRUGKO

NAO-PLANOS

REVESTIDOS REFRATARIOS

NAO-REVESTIDOS ABRASIVOS

CER. AVANCADA
CIMENTOS PORTLAND
VITRO-CERAMICOS



4. TRATAMENTOS GERAIS PARA MATERIAS-PRIMAS E REJEITOS
4.1 PANORAMA DOS TRATAMENTOS
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TRATAMENTOS PARA SOLIDOS E MINERIOS
FISICbS FRAGMENTAGAO E CLASSIFICAGAO
CONCENTRAGCAO E SEPARAGRO
LIQUOPROCESSAMENTOS LIXIVIACKO
PRECIPITACARO QUIMICA
ELETROLITICA *x
TERMOPROCESSAMENTOS *  SINTERIZACAO  INCINERAGAO
EXTRACRO GASEIFICAGAO
REFINO PIROLISE
ELETRICOS - ELETROTERMICOS *
ELETROSTATICOS
ELETROLITICOS *x
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TRATAMENTOS PARA LIQUIDOS E LIXIVIAS
FISICOS SEM ACAO MECANICA
COM AGAO MECANICA
QUIMICOS SEM AQUECIMENTO
A QUENTE
ELETROQUIMICOS
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TRATAMENTOS PARA GASES E POEIRAS

FISICOS EM TEMPERATURAS: CRIOGENICAS
QUIMICOS AMBIENTAIS
ELEVADAS
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* A APARENTE REDUNDANCIA VISA FACILITAR AOS INICIANTES A BUSCA
DE INFORMACOES CONTIDAS EM LITERATURAS ESPECIALIZADAS.
*x IDEM.




MINERIO BRUTO

I
| cominuigho E cLassIFicaRo |
TRATAMENTO | |
FISICO l .
l CONCENTRAGAO E SEPARAGAO | » GANGA
CONCENTRADO _ \ cvon o pg
OU BRITA
v
ADOTAR VIA
ECONOMICA
TERMOPROCESSAMENTO
= SOLVENTE
I FUMOS *% m . > -
| | | ELE TRO|PROCESSAMENTO 1 1
l \ ’ ELETROTéRMIA x|
I QUEIMA «— i ! /G.“SES LIQUOPROCESSAMENTO
/ T | | ) 1
| proDUTO | || extragho __ —===+ LIXIVIACAO |
CERAMICO , OU ELETROLITICA .
COMBUSTIVEL . | “ | 1
. v \ :
~ |
FUSAO || METAL ) ‘ LIXIVIA
IMPURO ELETROLITG L _
I - USADO | PURIFICAGAO
: ’
. | i | :
ESCORIA X METAL | REFINO te-- e | ' "
| IMPURO I “ ELETROLITICO | o= REJEITO
% | N\ =
| Escoria REFINO | _ o LAMA -
A FOGO | 1 |
_ | v
" DESTILAGAO | " PRODUTO
/ { | METALICO
KA
. FUMOS I
ESCORIA
1 _ *  VENDA 0OU RETORNO
SEPARACAO A MINA.
1* X % TRATAMENTO DE
6" eAS GASES E POEIRAS.
FIGURA - TRATAMENTOS GERAIS DE MINERIOS
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FISICOS

SOLUCAO

ou _
SUSPENSAO

SE POSSIVEL ,
SEPARAR A
FRIO POR

FILTRACAO
CENTRIFUGAGAO
PRENSAGEM

SEDIMENTACAO GRAVITACIONAL

SEPARACAO MAGNETICA

FISiCOs
EMPREGAR EMPREGAR DE SAERADORES
DESESPUMANTES] OU DEGASEIFICADORES —
INIBIDORES
RECUPERAR NAO
SOLIDOS
VALIOSOS ? .
QuimMICos
EMPREGAR PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUAS
SIM (PARA DESPEJOS,CALDEIRAS E REFRIGERACAD) °
QUIMICTS CLARIFICACAO(COAGULACAO, FLOCUL AG A0, SEDIMENTACAO)
soLuCROL ou ABRANDAMENTO A FRIO OU A QUENTE COM CAL
PROCESSAMENTO 3 FILTRACAO SIMPLES OUCOM CARVAO ATIVADO _
ELETRouUTco | ELETROLITO USADO |tRoca IGNICA COM RESINAS GATIONICAS OU ANIONI
DO LICOR RECICLAGEM DE
ELETROLITO
-y
AGUA DESPEJOS
TRATADA TRATADOS
FIGURA - TRATAMENTOS DE LIXIVIAS E LIQUIDOS
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BENEFICIAHENTO DE MINERIOS NAO-METALICDS PARA A PRODUGAD DE CARGAS NINERAIS

GRUPOS DOS PRINCIPAIS NINERAIS DE CARGA SESUNDO 0S METODOS DE TRATANENTD

BEMEFICIAMENTO FISICO OUTROS

SINPLES DE MEDIA COMPLEXIDADE CONPLEXD METODOS
ARDOSIA BARITA BARITA BARITA
ASBESTOS CAULIM NICA CALCARID
BENTONITA MICA SILICA CAULIM
TERRA FULER SILICA TALED PERLITA
CALCARID VERMICULITA PIRDFILITA TALED
CAULIN VERMICULITA
DIATONITA
GIPSITA
NICA
PERLITA
PIROFILITA
SILICA

POSSIVEIS ETAPAS DE TRATAMENTO DOS NINERIOS

BRITAGEN E / DU NOAGEM EM CIRCUITD ABERTO DU FECHADD
CLASSIFICACAO POR PENEIRAMENTD OU CICLONAGEN A SECD 0U A OMIDO
DESAGUAMENTD, ESPESSAMENTO, FILTRAGRD E  SECAGEM

ELININACAD  DE  INPUREIAS POR PIROPROCESSAMENTO:
CONCENTRACAO  GRAVINETRICA:

MESAS E CALHAS FIXAS, QUEIMA

MESAS VIBRATORIAS, EXPANSAD TERMICA

ESPIRAIS, JI6S,
FLUTUAGAO EM MEID DENSO

LIGUOPROCESSAMENTD:
AUMENTO DA AREA ALVEJAMENTOD
ESPECIFICA DD
PRODUTD FINAL E
CONCENTRACAD POR:
FLOTACAD,

SEPARAGRD MAGNETICA,
SEPARACAD ELETROSTATICA

ORIGINAL DA ENG* NONICA CASSOLA, TEXTD DA PALESTRA NOS ANAIS DO IV ENCONTRD NACIONAL DO TALCO,
I SINPOSI0 DE CARGAS MINERAIS, pag. 187, PONTA GROSSA, PR, SETEMBRD DE 1988,



4.2 TENDENCIAS GENERICAS PARA TRATAMENTOS DE REJEITOS
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ARTEFATOS DEFEITUOSOS
CONTAMINADOS

RESIDUOS DE EXTRAGAO, REFINO
E CONFORMACAO DE METALICOS

REJEITOS PLASTICOS

EFLUENTES LIQUIDOS

EFLUENTES GASOSOS
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RECUPERAR COMPONENTES
VENDA PARA OUTRAS INDUSTRIAS

RECICLO INTERNO DE SUCATA

VENDA DE SUCATA, ESCORIAS E
LAMAS DE BAIXO TEOR METALICO

USO DE MOLDES ARENOSOS EM ATERROS
E AGREGADOS DE PAVIMENTAGCAO

VENDA DE MOLDES ARENOSOS‘PARA
INDUSTRIAS DE MATER. CONSTRUCAO

EMPREGO DE BIODEGRADAVEIS
PIROLISE E/OU INCINERAGAO
LANCAMENTO EM ATERRO
COMPACTACAO DE REJEITOS
RECUPERACAO DE ARTEFATOS

RECUPERAR SOLUTOS E COLETAR SS
SUBSTITUIR VIAS UMIDAS POR SECAS

RECUPERAR/CONVERTER COMPONENTES

E COLETAR 5SS PARA RECICLO INTERNO
EM SIDERURGIA: GAS DE ALTO FORNO
E FUMOS DA SINTERIZACKO
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AR (0,)

CARGA

PARA COMBUSTAO

Ll METAL

qUsh  Ll1Quipo
MALS
DNGO

- B e

dXIDO n\W‘/I_\A Ub‘\'UMOA

METALICO €/ov SVl EADe
J +
COQUE (REDUTOR + COMBUSTIVEL)
+ ‘ |
| FUNDENTE PRODUTOS
| " GASO0SOS
l (c0,c0,)
ZONA DE
AQUECIMENTO
g
he et e e e e - a- - [+ 4
=
-
L~ ¢
@
w
a.
=
ZONA DE w
COMBUSTAO
—1 E REDUCAO
ZONA DE ] ESCORIA NALS
> UIDA
Fusio E Lfa &u’"‘f
. ESCORIFICACAO

Esquema simplificado de um alto-forno, principal reator utilizado na redugao direta de oxidos
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INTERRELACAO ENTRE INDUSTRIAS METALURGICAS E QUIMICAS DE BASE
CONFORME HABASHI

T ottt <ttt St ot W P ol S A b i e, e et b G G i, e S i M i T g
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PRODUTOS E SUBPRODUTOS DA
INDUSTRIA QUIMICA

ACIDOS: SULFURICO,
CLORIDRICO,
FOSFORICO

ALCALIS: HIDROXIDO DE SODIO,
CARBONATO DE SODIO,
HIDROXIDO DE AMONIA

CIANETO DE SODIO

CAL

GASES: HIDROGENIO

OXIGENIO

CLORO
FLUOR

SOLVENTES ORGANICOS
RESINAS DE TROCA IONICA

XANTATOS
REFRATARIOS

SUB-PRODUTOS:
CINZAS PIRITOSAS DA
FABRICACAO DE ACIDO SULFURICO
CLORETO DE CALCIO ORIUNDO DO
PROCESSO SOLVAY

POS METALICOS

GAS DE COQUERIA

ALCATRAO DE COQUE

ESCORIAS DE CONVERSORES BASICOS
ESCORIA DE ALTO-FORNO

SULFATO DE AMONIA

ESCORIA DA REDUCAO DE ILMENITA
ENXOFRE ELEMENTAR

GAS DE ALTO-FORNO

LAMA VERMELHA DA

LIXIVIACRO DE BAUXITA
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USOS NA
INDUSTRIA METALURGICA

LIXIVIAGAO DE MINERIOS,
DECAPAGEM DE ACO, ~
FOSFATACAO DE ACO

LIXIVIACAO DE MINERIOS,
LIXIVIAGAO DE MINERIOS,
LIXIVIACARO DE MINERIOS,

LIXIVIAGCAC DE MINERIOS DE OURO
CONVERSAO DO FERRO GUSA EM AGO

PRECIPITACRO DE METAIS,
REDUCRO DE OXIDOS,
FABRICAGCRO DO AGCO,
LIXIVIACRQO SOB PRESSAO,
TOSTACRO POR FLASHEAMENTO,
CLORACAO DE MINERIOS
TRATAMENTO DE MINERIOS DE
URANIO '

EXTRAGCAO DE METAIS EM LIXIVIAS
RECUPERAGCAQO DE METAIS EM
LIXIVIAS

FLOTACAO DE MINERAIS

FORNOS

FABRICACAO DE FERRO GUSA

CALCIO METALICO

PINTURAS

SINTESE DE AMONIA

PRODUTOS QUIMICOS, PLASTICOS
FERTILIZANTES (FOSFATICOS)
PAVIMENTOS RODOVIARIOS
FERTILIZANTES

PIGMENTO DE TITANIO
FABRICACAO DE AC. SULFURICO
SINTESE ORGANICA

REMOCAO DE GAS SULFIDRICO DE
EFLUENTES GASOS0S

——— " —_————- - vo—— - — - " - oo b S o T b el S 9O YU M, P by, A, . . SN P
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¥
4.3 COMBUSTAO, GASEIFICACRO E PIROLISE
O FENOMENO DA COMBUSTEO

REAGENTES AGENTE DE IGNICAO + COMBUSTIVEL + COMBURENTE

]
i
/ i
CONVERSOES REACOES EM CADEIA MUITO RAPIDAS; i TEMPERATURAS
QUIMICAS VARIOS MECANISMOS AINDA ' ELEVADAS
SAO DESCONHECIDOS i
i
i
\'
PRODUTOS CHAMA + LUZ + CALOR + GASES DE COMBUSTAO + CINZAS
ou ou
FUMOS, REFUGO

GAS DE CHAMINE

ESTAGIOS POSSIVEIS NUMA COMBUSTAO

OXIDACAO - E UMA REACAO EXOTERMICA LENTA, CUJO CALOR, SE NAO FOR
REMOVIDO PODE PROVOCAR QUEIMA.

QUEIMA - E GERALMENTE ASSOCIADA COM CALOR AO RUBRO E CHAMAS,
CUJA REAGCARO EXOTERMICA E MAIS RAPIDA QUE A OXIDAGAO.

EXPLOSAO - E UMA REACAO EXOTERMICA MUITO RAPIDA, QUE ATINGE
TEMPERATURAS ELEVADAS.

COMPONENTES DE UMA COMBUSTAO

CHAMA - MOVIMENTO DA MASSA INCANDESCENTE; PODE SER LUMINOSA OU NBAO.
COMBUSTIVEL - SUBSTANCIA QUE INCANDESCE: GAS, OLEO, MADEIRA.
COMBURENTE - SUBSTANCIA QUE PRODUZ COMBUSTAO, P. EX.: OXIGENIO.
FULIGEM - PARTICULAS DE DIMENSOES MICROSCOPICAS QU
SUBMICROSCOPICAS RESULTANTES DA QUEIMA.
CINZAS - CONTEM OXIDOS MINERAIS E, AS VEZES, PARTICULAS MAIORES
DE CARVAO, COQUE E/OU SUBSTANCIAS DIVERSAS.

£ 0 1EL colgrte S C(AS(F(()\?{O/



PROCESS0OS DE COMBUSTAO

QUEIMA
GAS COMBUSTIVEL + AR + FAISCA —————————v > GASES DA COMBUSTAO
RAPIDA
ATOMIZACEO OU NEVOA OU  QUEIMA
LIQUIDO  ——— e > VAPORES + -—-———————m >  FUMOS
COMBUSTIVEL  VAPORIZAGHO AR + FAISCA RAPIDA
AQUECIMENTO UMIDADE QUEIMA
SOLIDO ——————mm e > R . >  FUMOS
COMBUSTIVEL VOLATEIS RAPIDA
+
CARBONO QUEIMA
FIX0O  ————— o >  FUMOS
+ LENTA
CINZAS

ESTOCAGEM, AUTO-COMBUSTRO E PRE-IGNICAO DO CARVAO

DISSIPACARO
OXIDACRO GERACAO DE DO CALOR
CARVAO LENTA OU CALOR E VENTOS E
AO = e > CINZAS NAS --——=———- > PERDA DA
AR LIVRE COMBUSTAO EM PERIFERIAS ! QUALIDADE
TEMPERATURAS DAS ! DO
AMBIENTAIS PARTICULAS ! CARVRO
! SEM
! VENTILAGRO
!

AUMENTO PROGRESSIVO DA TEMPERATURA:
OCORRE A COMBUSTAQ EXPONTANEA
E O MATERIAL SE INCENDEIA.

CARVAO ESTOCADO + AR + PO DE CARVAO

EM SILO EM SUSPENSAQ ——=—=m————- >  EXPLOSAO
FLUIDIZACKO

CARVAO + GAS INERTE -———————me—————e > ESTOCAGEM SEGURA

EM SILO E INERTIZACAKO
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GASEIFICACRO ¥
(DE MATERIAIS NAO COQUEIFICAVEIS)

COMBUSTIVEL + AGENTE = - > GASES: CO x
SOLIDO GASEIFICADOR >= 800 oC COz
Hz %
CARBONO OXIGENIO CHa *
Nz (DO AR)
QU (010) H20 (v)
hc’s leves x
MATERIA VAPOR D AGUA,
ORGANICA DIOXIDO DE CARBONO
OU AR

NOTAS: O CALOR NECESSARIO A GASEIFICAGCAO PROVEM DA COMBUSTKO DE
PARTE DO COMBUSTIVEL.

* FRACAO COMBUSTIVEL

PIROLISE
OU DESTILACAO DESTRUTIVA DE CARVAO E SIMILARES

AQUECIMENTO LENTO PRODUTOS :
SEM AR

CARVRO ——————mmmm e > SOLIDOS : COQUE (RICO EM C)
454 a 1300 oC

E/0U CINZAS

PIROLISE
ouU LIQUIDOS: AGUA, ALCATRAKO,
DESTILACKO
QU OLEO CRU LEVE
CARBONIZACKO
U GASOSOS : Hz,
COQUEIFICACKO CHa, CH2=CHz
CO, COz
H=8
NHz, Nz

A 0 RS sfflETe € GASLELARS.
VASS ASTORES M eUNDen 65 Do\S 1cflites -

Adﬂé\u\&- SighiCrea wWd€hr vn qK; WY coltfo oV Mo sduo
W ETNDO (ano ©co RUE ot (eE R CLAAVTED).
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FASES DA PIROLISE

1 - LIBERACAO DE GASES E VAPORES
=< 100 =C - EVAPORACKO DE AGUA SUPERFICIAL
=< 200 °C - EVAPORACAO DE AGUA NOS CAPILARES +
DESSORCAO DE GASES RETIDOS DENTRO DOS POROS

2% - DECOMPOSICAO TERMICA ATIVA (DESGASEIFICAGRO DE 3/4 DA MV)

350 a 400 oC - INICIA-SE A RAPIDA LIBERAGAO DE MV
(COz + CO + CHa)

450 »C - OCORRE VALOR MAXIMO DA LIBERAGCHEO DE MV
>= 500 eC - DIMINUI RAPIDAMENTE A LIBERAGEO DE MV

3 - DESGASEIFICACAO SECUNDARIA  ("CRACKING", LIBERAGRO DE
GASES NAO-CONDENSAVEIS)

COM AUMENTO DE TEMPERATURA -~ ROMPEM-SE AS LIGACOES ALIFATICAS
ENTRE CARBONOS

>= 600 oC - ROMPEM-SE AS LIGACOES ENTRE C e H

- COMPOSTOS HETEROCICLICOS --> COMPOSTOS AROMATICOS

- DIMINUI A MASSA MOLECULAR MEDIA DOS PRODUTOS,
FORMANDO-SE AGUA, CO, Hz, CHa E OUTROS CH'S

NOTA: A PRIMEIRA ETAPA ACIMA E TIPICA DAS QUEIMAS DE SOLIDOS
POROSOS OU FOLHELHOS (ESTRUTURA CRISTALINA EM CAMADA)

PROCESSOS DE CARBONIZAGCEQO (PIROLISE)
OU COQUEIFICACKO

- EM TEMPERATURAS BAIXAS - 454 a 704 C

FORMA-SE PEQUENA QUANTIDADE DE PRODUTOS GASOSOS;
PREDOMINAM OS PRODUTOS LIQUIDOS.

- EM TEMPERATURAS ALTAS - 800 a 1300 oC (CSN OPERA A 1300 ©C)

APLICAVEL A CARVAO BETUMINOSO

MAIOR RENDIMENTO DOS PRODUTOS GASOSOS
BAIXA PRODUGCAO DE ALCATRAO
RESFRIAMENTO COM AGUA



GASEIFICADORES DE BIOMASSA ® -

LENHA
CORTADA _ -

SECAGEM

AEDUGRO

CAMISA DE
VAPOR OXIDAGAD
\\ — // 2w CINZAS i i
[ ooeesce=cearva]
%omwco \L_GReLHA

LENHA
CORTADA

GAS + ALCATRAO
-# + ACIDO PIRO

LENHOSO

300 a 400°C

SECAGEM

GAS + ALCATRAC
PIROLISE 400 a 500°C

PIROLISE

BIOMASSA
§

OXIDAGAOD

(o

i REDUCAO |
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4.4 COMINUICAO E CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA
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TRATAMENTO MECANICO OU BENEFICIAMENTO FISICO

ABRANGE:

COMINUIGAQO E CLASSIFICACARO DE DIMENSOES DAS PARTICULAS,
CONCENTRACRO E SEPARACRO DE MINERAIS E
AGLOMERACARO OU ACREGAO DE PARTICULAS.

GERALMENTE, PRECEDE OS TRATAMENTOS EM MEIOS LIQUIDOS E TERMICOS.
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COMINUICRO

VISA MODIFICAR O ESTADO DE PARTICULAS PARA PRODUZIR:

1= - MENORES DIMENSOES E FORMAS IRREGULARES;

2s - NOVAS SUPERFICIES LIVRES;

3= - VARIACOES NAS FORCAS DE LIGACAO NA ESTRUTURA CRISTALINA
ATRAVES DA MUDANGA DO NUMERO E DA DIMENSAO DE PARTICULAS E DA
SUPERFICIE LIVRE DA PILHA

- A PRIMEIRA DEFINICAO ESTA RELACIONADA COM O "ESTAGIO GROSSO" DA
COMINUICAO, ISTO E, A BRITAGEM.

-~ A SEGUNDA DEFINICAO RELACIONA-SE COM AS OPERACOES DE MOAGEM,
QUE E O "ESTAGIO FINO" DA COMINUICARO.

- A TERCEIRA DEFINICAO CARACTERIZA A PULVERIZACAO OU MOAGEM MUITO
FINA E NAO NECESSARIAMENTE IMPLICA NA REDUGCAQ DA PARTICULA
OU NO AUMENTO DO NUMERO DE PARTICULAS OU DE SUA AREA ESPECIFICA,
MAS SOMENTE UMA VARIACKO NAS SUAS PROPRIEDADES DIRECIONAIS DE
SUPERFICIE.



DUREZA

RESISTENCIA A PENETRACAO PELA SUPERFICIE POR MEIO DE
OUTROS MATERIAIS (PERFURACAO, RISCO OU SULCO E CORTE).

SERVE COMO INDICATIVO DA ABRASIVIDADE DO MATERIAL,
- DA ESCOLHA DE UM ELEMENTO DE CORTE ADEQUADO OU
PARA SELECRO DO EQUIPAMENTO DE COMINUIGHO.

T T o T T T T T o o 0 7 J00in [ T i i or vt e e 4t W Yo S0 T S i i R st S Ao e e o o S A e o o ot (. SO i S S SRR Sk e P 22 P e
T S S i e P M (L S S i i Vo St . e S s s, G S e G, W e St S . S, Sttt Skt o S S Haa. S s e T W o S T o o o — ——— Tm

ESCALA DE MOHS PARA DUREZA DINAMICA OU DE CORTE

UM MATERIAL MAIS MOLE E RISCADO POR OUTRO MAIS DURO.
CADA ELEMENTO RISCA OS PRECEDENTES,
SENDO RISCADO PELOS SUBSEQUENTES.

NA PRATICA, PODEMOS DETERMINAR A DUREZA, UTILIZANDO APENAS:
A UNHA, UM ESTILETE DE ACO E UM FRAGMENTO DE VIDRO
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MINERAIS RISCOS (NOWATZKI & ZELTZER)
DUREZA BAIXA 1 - TALCO UNHA
2 - GIPSITA UNHA
DUREZA MEDIA 3 - CALCITA CANIVETE E VIDRO
4 - FLUORITA CANIVETE E VIDRO
5 - APATITA CANIVETE E VIDRO
DUREZA ALTA 6 - ORTOCLASIO RISCAM O VIDRO
7 - QUARTZO RISCAM O VIDRO
8 - TOPAZIO RISCAM O VIDRO
9 - CORINDON RISCAM O VIDRO
10 - DIAMANTE RISCAM O VIDRO
MATERIAIS (PERRY & CHILTON, P. 8-8)

MOLES 1 - TALCO, TORTAS SECAS DE FILTROS-PRENSAS, CERAS,
' PEDRA-SABARO, AGREGADOS DE SAIS CRISTALINOS

2 - GESSO, SAL DE ROCHA, SAIS CRISTALINOS, CARVAO

3 - CALCITA, MARMORE, CALCARIO FRIAVEL, BARITAS,
GIZ E ENXOFRE

MEDIA 4 - FLUORITA, FOSFATO MOLE, MAGNESITA, CALCARIO
5 - APATITA, FOSFATO DURO, CALCARIO DURO, CROMITA,BAUXITA
6 - FELDSPATO, ILMENITA, ORTOCLASIO, HORBLENDAS

DUROS 7 - QUARTZO, GRANITO 9 - CORINDO, SAFIRA, ESMERIL
8 - TOPAZIO 10 - DIAMANTE
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FORMAS DAS PARTICULAS DO MATERIAL FRAGMENTADO

ESTAO RELACIONADAS COM A FACILIDADE OU DIFICULDADE DE EXTRAGHKO
QUIMICA OU FISICA: CORTE, POLIMENTO, ADERENCIA A AGLOMERANTES.
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CLIVAGEM - ROMPIMENTO EM SUPERFICIES PLANAS DEFINIDAS;

PARTICRO - ROMPIMENTO DOS PLANOS DE MENOR RESISTENCIA
ESTRUTURAL, SUSCEPTIVEIS DE RUPTURA EM ALGUNS
ESPECIMES DO MINERAL MANIPULADO;
PODE SER BASAL OU MULTIDIRECIONAL;
NAO-PLANAR - CONCHOIDAL, ESCAMOSA, FIBROSA,
SERRILHADA, ANGULOSA, ASPERA.
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CLASSE DIMENSAO CARACTERISTICA, mm
GROSSA < 100
MEIO-GROSSA < 10
MEIO-FINA < 1
FINA < 0,1
SUPERFINA < 0,025
ULTRAFINA < 0,010
COLOIDAL : < 0,005




SELECRO DE BRITADORES, MOINHOS E PULVERIZADORES

SEGUNDO MOIR, BASEIA-SE EM:
' CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO MATERIAL,
- DIMENSOES DESEJAVEIS PARA O PRODUTO E
- CAPACIDADE DE PRODUCAO DESEJAVEL;
CRITERIOS DE HIXON, PRIOR, PREM E VAN CLEEF:
- REDUCKO ENTRE 2 FACES
- PARA OBTER FRAQOES GROSSAS E MEIO-GROSSAS.
BRITADORES DE MANDIBULA, GIRATORIO, CONICO, DE ROLOS
- REDUCAO CONTRA 1 FACE |
- PARA OBTER FRACOES MEIO-GROSSAS.
BRITADOR DE IMPACTO PARA MATERIAIS DUROS, MEIO-DUROS E MOLES
~ PARA OBTER FRACOES MEIO-FINAS E ULTRAFINAS
MOINHO DE MARTELOS PARA MATERIAIS DE DUREZA MEDIA,
MOINHO DE PINOS DE ROTACAO LENTA PARA AGLOMERADOS E AMORFOS
MOINHO DE PINOS DE ALTA VELOCIDADE PARA MATERIAIS MOLES,
- REDUCAO A JATO FLUIDO
- PARA OBTER FRAQOES SUPERFINAS E COLOIDAIS
MOINHO A JATO MICRONIZER OU PANCAKE, JATO EM LOOP OU OVAL,
JATOS OPOSTOS OU TROST, JATO DE LEITO FLUIDIZADO
JATO COM ALVO FIXO OU MOVEL,
- REDUCEO POR AGAO DE CORPOS MOEDORES DE ACO OU CERAMICOS
- PARA OBTER ATE FRACOES FINAS E ULTRAFINAS DE MATERIAIS
DUROS E MEIO-DUROS,
MOINHOS DE BOLAS, BARRAS, CILINDROS PEQUENOS, SEIXOS,
MOINHOS DE PEDRAS OU AUTOGENO, DE VIBRAGHO.
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SELECRO DAS CONDICOES OPERACIONAIS DE SISTEMAS DE COMINUICRO

- REGIMES DE OPERACRO

- EM BATELADA

- POR VIA SECA

- CONTINUO EM CIRCUITO ABERTO

- POR VIA UMIDA

- CONTINUO EM CIRCUITO FECHADO

- A MOAGEM A UMIDO SO E APLICAVEL EM MOINHOS DE BAIXA
E SUAS VANTAGENS SRO:

(A) MENOR CONSUMO DE POTENCIA EM CERCA DE 20 A 30%;
(B) A CAPACIDADE DA INSTALACAO E MAIOR;

(C) A REMOCRO DO PRODUTO FICA FACILITADA

(D) ELIMINA-SE A FORMACAO DE.POEIRA;

(E) 05 SOLIDOS SAO MANEJADOS MAIS FACILMENTE.

- AS DESVANTAGENS DA MOAGEM A UMIDO SAO:
- O DESGASTE DOS CORPOS MOEDORES E MAIOR EM 20%.
- E NECESSARIO SECAR O PRODUTO MOIDO.

VELOCIDADE
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