SELECRO DE CLASSIFICADORES DE PARTICULAS

- SITUACOES BASICAS DE CLASSIFICACRO DE PARTICULAS :

- A SECO (PERRY 5, PAG. 8-29)
(PERRY 5&, PAG. 20-72)
(PERRY 5=, PAG. 21-38)
- PENEIRAS NOS CIRCUITOS BRITADORES,
- CLASSIFICADORES PNEUMATICOS EXTERNOS EM MOAGENS A SECO:
- SEM INJECAO DE AR DE ARRASTE, CIRCUITO FECHADO,
- COM INJECEO DE AR DE ARRASTE, CIRCUITO FECHADO

E UM CICLONE INTERMEDIARIO.

- A UOMIDO - EM CIRCUITO FECHADO, (PERRY 5=, PAG. 8-31)
(PERRY 5=, PAG. 21-38)

BACIA DE SEDIMENTACAO
CENTRIFUGAS CONTINUAS,
CLASSIFICADORES A GRADE E A PARAFUSO,

HIDROCICLONES,

PENEIRAS.

NOTA: OS LAVADORES CITADOS EM PERRY 5=, PAG. 20-90 DESTINAM-SE A
REMOVER POEIRAS E NEVOAS DE GASES.
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4.5 CONCENTRACAO E SEPARACAO DE MINERAIS OU ARTEFATOS

OBJETIVOS: SEPARAR MATERIAIS OU PECAS ATRAVES DAS SUAS DIFERENGCAS
DE PROPRIEDADES FISICAS PARA OBTER UM CONCENTRADO.
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- MESAGEM - EM MESAS CONCENTRADORAS E CALHAS FIXAS OU VIBRATORIAS:
- USA-SE ARRASTE DE PELICULA DE AGUA SOBRE A MESA LEVEMENTE
INCLINADA - OS MENOS DENSOS ROLAM; 0OS PESADOS SAO RETIDOS;
A UMIDO - PARA DIMENSOES VARIANDO DE 3,5 A 0,105 mm;

USADO SE O MATERIAL SO CONTEM UM MINERAL VALIOSO;
~ AS DENSIDADES DEVEM DIFERIR SIGNIFICATIVAMENTE;

A SECO - OPERA COM MATERIAIS GROSSOS, DE 7,62 A 0,635 mm.
— USADA QUANDO E INCONVENIENTE MOLHAR O MATERIAL;

USA-SE TAMBEM PARA LIMPEZA DE SEMENTES, CAFE
CORTICA, BAGACO, FIBRAS, NOZES, E APARAS DE MADEIRA.
~ CONCENTRADOR HELICOIDAL EM ESPIRAL HUMPHREYS - A UMIDO:
- OS LEVES DESCEM PELA PERIFERIA DA HELICE PADRRO (5 VOLTAS)
E OS PESADOS JUNTO AO EIXO;
- PARA SUSPENSOES DE FINOS DE 2 A 0,074 mm (10 A 200 MESH);
- A AGUA PODE SER RECICLADA; O CUSTO OPERACIONAL E BAIXO.
- EM JIGS (JIGAGEM) - PARA MATERIAL GROSSEIRO MAIOR QUE 0,841 mm;
- A CORRENTE DE LIQUIDO PULSA ATRAVES DE UM LEITO DE MATERIAL
MANTIDO SOBRE UMA PENEIRA ESTACIONARIA; ALTO CONSUMO DE AGUA;
- 05 PESADOS AFUNDAM E OS LEVES ASCENDEM PARA O TOPO;
- SEPARACRO EM MEIO DENSO - PARA MATERIAIS DE 3,36 A 0,5 mm
- USA-SE UMA SUSPENSAO COM SOLIDOS PESADOS FINAMENTE DIVIDIDOS,
COM DENSIDADE INTERMEDIARIA A DOS 2 MINERAIS A SEPARAR:
O MENOS DENSO FLUTUA; O MAIS PESADO AFUNDA.
- APLICAVEL A DIFERENCAS DE DENSIDADE DA ORDEM DE 0,005.

T Chny G ke AT G S SO S S S ) TS O P SO G 0 SO i W T . YA S o NS ot S B . B S SS0 Vo el S S 40 o} it sk b S ey S T S WA Pl WSS Ayt b I ot S (T U S T S S S S
o . I SO s S G 1S P (S0 WD S Sl S e S S S T Wt fk At e e S e S ot ke W T — ——— o L S W~ . g o o T o~ e D" P o o o S Vi oo S o . o T oo Sy S s



. f
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

dwon

(/M[QN(\”M&Q € }FVM}%/L&) N

I oa
Nqun. [ paisn Berion Mesh o) CALUA FixA
\ - Iioag LS SUEASTRIRS aM Allhsns ol

bel el o A’q\/A

77
pax{oias Y | | | |
- st "“*‘”‘ e sh N OLARELA (! uFFLe TABLE™)
Llas . T ———
N o = PAtiorn padh of fosapa -
Dusales | Q) _ \ L O —> Mlle{wn g
’ Ve — ' : . S,
WR‘A ‘— ° f ‘ oo
O owss, [ O - ‘000605080 9300000
/ o aoD NGO 0g O » g -
e 0:0%‘02 i L Y o B VS desgee|
O a0 KA S A (O Y b
o o. e Q ”T‘..& .9°£008 o® y T Mv(ﬂﬂghg\ I‘I\J‘s A &43“5
GGl Latasss Y WENAS ] Rk, SLeAM AcFA BdS BAVBAS «
oyl e T s WEDIAS € PINAS RETIBAS
S o MGUIARRS . . , : |
_ \ : y , : —
\W)(C/Q& Q(U"N\J WML T (AS \ "\'.o Qé 3‘.‘%} 60,6203. § j;;-;_
M6 lasirvo P C\A‘}V\'I:W) T Ie NS LeVEs €
Y fyLsa Nee t he Malsicnns ’ QNS WHOAN HISTURADAS ¢
a R RIS sodet JNKIA% rvshaad TE |
oci(%a'
’ AR S ,
( 777 ':_:‘}\ qw _ j\(‘
N NANUKL

IMSlanAS ENAS
W\Aﬂ NO CUdO
LWVUCANINTE XS padsAS

Ju\}\(‘m o \OUwafa DA LieVpa |

77T T I 7T
Rty (5) . 2473 thg 24~

31



A [§IReMocio no

, AFUNDADO

ALIMENTAG A0

LTI

=rzzeh
t

L — |

FIG. LAVADOR TESKA PARA CARVOES

ANGRRg -4980

&wo\.%o, S’uéﬂ'k)ms,« VHA fauiriA Al go dwtfch G}Fm,
ol (o Augle, 19306

/A.M,,f Trene Elboan (Cond.)
AWA Sl bin Moo

i«’/\/\/‘\'ﬂ-«?ﬂ Ké ‘20 Me vin

- {
Jede XAlia oY)

ﬁu o& 4;.;,“,‘;.:4,. \/JIM_M\/'&\
2&1&\&,&& Conia Lo S:On

o



et

03T - STIWIND)

AN9IF WN 30 OJILYW3NDS3 31400 - m.w_“_

X

OVIVININWITV

SONAIS3y =P OYI0W3Y



,~-Alimentacién S /61/(0’(51/00}/&

2Q-Us 7y saipss.

M}
o
ot
e -

}o———Sumidero.y - ‘

- tubo colector . .-

... Espiral. de descenso ' ‘
_del mineral '

-_-----;-__--.---[----_-_..__-..--_-g.--.----_..

Jidorm—Tubo central . .i
_colector . v

H

.—Densos .

) K ":'—’—- . R e : I : . . ' . “ ) “: ksp' ML M VM PH IS
Mixtos -——" o ""\Ligeros R : ' /LY
~ e O Mo

v
£
\&

\ : ’ ' 8.
: .

§J("'VDAM a L. 0, - Ofw\w.amuo& é!lw'w\w
M’*“?)" Ey Cmetin, " ookl L4

S,

W



T T T S A ol S v S S S S ST P S D . T [ VDY SO S PO T T S > W S o ey o Y VR Sk W o g, WS g 7Hld S s W S S SV P SR WO o W W W S . M s Sy o .
- o S S— T —— " S WA (i i i Sl . TS O U S s O S T WP WO . e e i o o 0 o W S . . U S S e W S s S " —_ S vl o Sk s . P W W S o — i v s S o

S e Gt S 05 i b e G e S T SO0 S P Y S S VD S G4 i S T 00 WA . ke Wt S AN S U Vv S o S T SAAR TS WA b A i S\ — A S o S T S S W S _ Y . i ki i o

- BASEIA-SE NA MOLHABILIDADE DO SOLIDO POR UM LIQUIDO;

- INJETA-SE AR NUM TANQUE AGITADO, QUE CONTEM A POLPA, E QCORRE A
ADESRO PREFERENCIAL DE ALGUMAS PARTICULAS AS BOLHAS DE AR,
QUE CARREAM E DRENAM O RECIPIENTE COM O MINERAL VISADO.

- MINERIO HIDROFOBICO

- APRESENTA BAIXA MOLHABILIDADE PELA AGUA;

- FLOTA NA SUPERFICIE, ARRASTADO PELAS BOLHAS DE AR.
- MINERIO HIDROFILICO

- APRESENTA ALTA MOLHABILIDADE PELA AGUA;

- PERMANECE NA POLPA E DECANTA.

AGENTES DE FLOTACHO

- COLETORES - DIMINUEM A MOLHABILIDADE DO SOLIDO,
TORNANDO-O HIDROFOBO.

- ATIVADORES - MELHORAM A ACAO DOS COLETORES.

- DEPRESSORES - TRANSFORMAM A PARTICULA EM HIDROFILICA.

ESPESSAMENTO OU DECANTACEO
- VISA CONCENTRAR ATE 50% AS POLPAS OBTIDAS POR FLOTAGAOQ;
- PODE EMPREGAR FLOCULANTES;
FILTRACRO - VISA REDUZIR A UMIDADE DO CONCENTRADO ATE ABAIXO DE 5%.
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MATERIAIS FERROMAGNETICOS - SAO FORTEMENTE ATRAIDOS POR UM IMK.
MATERIAIS PARAMAGNETICOS ~ SAO FRACAMENTE ATRAIDOS POR UM IMK.
MATERIAIS DIAMAGNETICOS - SAO FRACAMENTE REPELIDOS POR UM IMA.

- UTILIZA MAQUINAS ELETROSTATICAS BASEADAS NAS DIFERENGAS DE
CONDUTIVIDADE ELETRICA QUE ATRIBUEM CARGAS AS PARTICULAS;

- PARTICULAS MAIS CONDUTORAS GANHAM E PERDEM RAPIDAMENTE A 'CARGA;

- ENQUANTO A CARGA PERMANECER NA PARTICULA, ELA SERA ATRAIDA
PELO CONDUTOR ATERRADO.

- 0S8 COMPOSTOS DE MENOR CONDUTIVIDADE PERMANECERAO MAIS TEMPO
ATRAIDOS E AGREGADOS PELO CONDUTOR ELETRICO.
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EM CAMARA GRAVITACIONAL - PERMITE DECANTAR PARTICULAS DE PO NA
LINHA DE TIRAGEM DOS GASES DE EXAUSTAO
POR REDUCAO DA SUA VELOCIDADE;
- LIMITA-SE A PARTICULAS > 0,043 mm.
EM CICLONES - SEPARA O PO POR INJECAO TANGENCIAL DO AR NUMA CAMARA
CILINDRICA, PROVOCANDO SUA CENTRIFUGAGCAO CONTRA AS
PAREDES INTERNAS DO MESMO; OCORRE DECANTACAO RADIAL;
- PARA PARTICULAS > 5 MICROMETRO (0,005 mm).
EM PRECIPITADORES ELETROSTATICOS - POR VIA SECA OU UMIDA.
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Fig. 2.12. Tipo de separador magnético. (1) Alimentacdo. (2) Fragmentos ndo-magnéticos. (3)

Fragmentos magnéticos. (4) Bateria de imds eletromagnéticos. (5) imd forte. (6) imé Jraco.

™3

Fig. 2.13. Esquema dY separador eletrostatico. (1) Esteira de alimentagdo. (2) Eletrodos de alta’

tensdo. (3) Tambor metdlico ligado & terra. (4) Fragmentos de alta condutividade. (5 ) Fragmentos de
baixa condutividade. '
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4.6 AGLOMERACRO OU ACREGCHO

EMPACOTAMENTO DE PARTICULAS
EM MECANICA DOS SOLOS E GEOTECNICA:
1 - ADENSAMENTO OU CONSOLIDACKO

- E O PROCESSO DE EXPULSAO DE AGUA DOS VAZIOS DO SOLO AO
LONGO DO TEMPO POR MEIO DE COMPRESSAO UNIDIRECIONAL.

2 - COMPACTACRO

- PROCESSO DE AUMENTO DA DENSIDADE DO SOLO POR MEIO DE IMPACTO
DE PESOS, ROLAGEM DE ROLOS COMPRESSORES OU VIBRACAO.

EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE POS CERAMICOS E METALURGICOS
3 - EMPACOTAMENTO

- E O ESTADO DE AGLOMERAGAO OU DISTRIBUIGAO FISICA DAS
PARTICULAS E DOS INTERSTICIOS NUM VOLUME DE CONTROLE.

4 - ADENSAMENTO

- E O PROCESSO DE ELIMINAGAO DE ESPACOS VAZIOS E DE FLUIDOS DE
DENTRO DE UM VOLUME DE CONTROLE, VISANDO AUMENTAR O
EMPACOTAMENTO DAS PARTICULAS DE UM CONJUNTO OU DE
UM CORPO (SECO OU UMIDO), E, CONSEQUENTEMENTE, ADENSA-LO.

FATOR DE EMPACOTAMENTO = ~—-——————m——ommmm e =
VOLUME TOTAL DA AMOSTRA

= 1 - POROSIDADE
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Agglomeration:

TABLETING Growing Larger in

Applications and

Technology

Today, pollution control is just one reason
why the chemical engineer is paying increased
attention to the benefits of forming small
particles into larger masses—via tableting,
briquetting, pelletizing, extrusion or heat
bonding. Here are the latest developments
in these and related techniques.

BRIQUETTING

JON E. BROWNING, Chemical Engineering

SIS A cho
EXTRUSION HEAT REACTION

Chemical Engineering—December 4, 1967



MECANISMOS DE LIGAGAO:

1 - PONTES SOLIDAS - FORMADAS EM PROCESSOS DE:

~ SINTERIZACAO DE MINERIOS;
- CRISTALIZACAO DE SUBSTANCIAS DISSOLVIDAS;
- ENDURECIMENTO DE AGENTES ADESIVOS.

2 - LIGACAO LIQUIDA-MOVEL -~ COESAO DAS PARTICULAS POR MEIO DE
FORCAS INTERFACIAIS E AGCAC CAPILAR

2.1 - ESTADO PENDULAR - LENTICULAS LIQUIDAS NOS PONTOS DE
CONTATO DAS PARTICULAS;
2.2 - ESTADO FUNICULAR - AS LENTICULAS COALESCEM;
2.3 - ESTADO CAPILAR - TODOS OS POROS DO AGLOMERADO ESTAO
CHEIOS DE LIQUIDO.
3 - PONTE LIQUIDA IMOVEL - FORMADAS POR LIQUIDOS VISCOSOS

4 - FORCAS INTERMOLECULARES E ELETROSTATICAS
- EXISTEM NAS PARTICULAS MUITO FINAS
SEM A PRESENCA DE PONTES MATERIAIS:
- TENDENCIA DE PARTICULAS ULTRAFINAS (Dp < 1 MICROMETRO)
AGLOMERAREM NUM PROCESSO DE AGITACKO (MOAGEM, PENEIRAGZO)

5 - ENTRELACAMENTO MECANICO DAS PARTICULAS FIBROSAS.
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AGLOMERADO, AGREGADO E AGLOMERANTE

AGLOMERADO

- PODE SER COMPOSTO POR 2 OU MAIS PARTICULAS, E/OU AGLOMERADOS
MANTIDOS JUNTOS POR FORCAS DE COESAO RELATIVAMENTE FRACAS
(ELETROSTATICAS SUPERFICIAIS GERADAS DURANTE MANUSEIO
OU PROCESSAMENTO) .

AGREGADO

- E UMA PARTICULA OU CONJUNTO DE PARTICULAS MANTIDAS JUNTAS POR
FORCAS COESIVAS QUIMICAS FORTES (ATOMICAS OU INTERMOLECULARES
OU INTRAMOLECULARES)

- E ESTAVEL DURANTE O MANUSEIO NORMAL OU QUANDO SUBMETIDO A
TECNICAS DE DISPERSAO USUAIS TAIS COMO AGITAGCAO EM ALTA
VELOCIDADE E ULTRASSOM.

AGLOMERANTE

MATERIAL QUE, SOB DETERMINADAS CONDICOES, DESENVOLVE RESISTENCIA
MECANICA, PODENDO LIGAR, UNIR OU ENVOLVER MISTURAS.

SERVE PARA MELHORAR A RESISTENCIA DOS CORPOS COMPACTADOS.

PODE SER EMPREGADOS EM TEMPERATURAS AMBIENTAIS E ELEVADAS.

I

TIPOS: MATRICIAIS, PELICULARES, QUIMICOS



FORMAS DO CRESCIMENTO DO AGLOMERADO:

1 - POR FORMACAO DE NUCLEOS

2 - AGLOMERACRO - AGREGAGAO PELA AGLUTINACAO DE MATERIAIS DE
ALIMENTACAO/RECICLAGEM

3 - LAMERIZACRO - DEPOSIGAO DE CAMADAS DE MATERIAIS BRUTOS SOBRE
NUCLEOS JA EXISTENTES.

o e oy

LUBRIFICANTES

AUXILIAM A TRANSMISSAO DE FORGCAS E REDUZEM A PEGA NAS SUPERFICIES
DAS MATRIZES DE MOLDAGEM DE PECAS.

INTERNOS - MISTURADOS COM O MATERIAL QUE ESTA SENDO AGLOMERADO.
EXTERNOS - APLICADOS A SUPERFICIE DA MATRIZ DE MOLDAGEM.




| (VLYY S 6 YD Y, ob Vw2
Ssrs7 SOUVI 2y K SN oxn) M oW Ny Wi 97 o555

06 VISODY — JRUISNPU| OIUBWIdBNDY

HO1SNvX3

| %

- T $35wH 3q
TOHLVISO™iIAIE WOOYAYT
250V LdIN3EE T

3NINVHD

OAILYLI0Y -
ONHO4

VHIZ2YD

VHIVNHOS

OIN3INIFIDIY

3Q 0304

Gw

vOuVISIa
30 vauy




SOIYYLIYOrVIN SOLSOdW0OD <«@== SOGIXO0 JYIN3 $303v3H
H3NONID

J,‘ OMO(NEN:OZ._U

SOGVH3IAIT SOQIXO 4— SYWRId-SYRIZLVW

OYIVUX0NAIS3d 3 OYIVNID VD

- —
| : |
~| I (0PH) +*0%e4
aNNPIDIIS) - ———— \n 2 --——- 0S0UOHY
: “ oouunpoissy  f0dey Sof |y 0oop 9-— $£0Zay 4502y + 0oOY +Sotv + 2o -
= _ 02M2PNJ]  OjovIwNY 0%y 00yg *—=—--—- £6%iy + ovI¢ - ——— - s00s 30
— L
oowwyws ) ~—~ = r  aeeea 1
I 0310p2Aq 04021115 20150002 W--=—-- 2015 + 0092 | *—-—-—- |
i
| |
0312103111 0J0IIIS 205000 *~==== 2015 + 000f |- —o 2 —- !
_ - \. Q0) + 0P) «---OIHYIIVI |
—— S —
L L ]
— 5"
El S35V5 ONHOJ ON VHNIVHIJW3L VO OINIWNY v
onv —_ S3HOdW 3
Widd SOQIT0S SIVIHILYN SO0 OVIVINIWIAOW SONN4 SOQ VaIvS

OLNINVINISIY
00 OVIO3Y



6. RECICLAGEM DE PLASTICOS

Adaptado por Abraham Zakon de: [1] - PACHECO, E.B.A.V.; MANO, E.B.
e OLIVEIRA, C.M.F. - Recuperag#o de pléstico do 1lixo urbano -
Jornal de Plasticos, 34 (794/795); 10-18 (1991); [2] - BONELLI,
C.M.C.; MANO, E.B. e OLIVEIRA, C.M.F. - Refugos Plésticos e a
poluigBo ambiental - Jornal de Plasticos, 34 (792/793); 3 (1991);
[3] SCHLOSSER, M. - Alta press8o contra entulhoc e cinzas - p.14, e
ZUNDORF, U. - Reciclagem de Plasticos - p. 44, Reportagens Bayer
(64), outubro (1991); [4] GUEDES, B. e FILKAUSKAS, M.E. - O
Pléstico - Livroe Erica Editora Ltda, S&o Paulo, 1986.

6.1

CARACTERISTICAS GERAIS DOS LIXOS PLASTICOS

- O MAIOR MERCADO DE PLASTICOS E O DE EMBALAGENS;

- OS PLASTICOS DE LONGA VIDA SAO USADOS EM ELETRODOMESTICOS,
SOM, VIDEO, COMPUTADORES, E AUTOMOVEIS:

- SUA DEGRADACAO EXPONTANEA DURA MUITOS ANOS;

- A QUEIMA PRODUZ GASES TOXICOS;

- O DEPOSITO EM ATERROS CONTAMINA LENGOIS FREATICOS PELA
DECOMPOSICAO DO LIXO ORGANICO;

- CADA TIPO DE PLASTICO TEM SUA PROPRIA ESTRUTURA QUIMICA
E SEU PONTO DE FUSAO OU DE DECOMPOSIGAO;

- MESMO TENDO O MESMO PONTO DE FUSAO, PODEM SER INCOMPATIVEIS.

- E MUITO DIFICIL OU IMPOSSIVEL, RECICLAR PLASTICOS DIFERENTES;

— 50 PODEM SER RECUPERADOS APOS SEPARAGCAC POR TIPOS IDENTICOS;

A QUALIDADE DO PLASTICO DIMINUI DEPOIS DE CADA RECICLAGEM.



6.2 - SOLUCOES PROPOSTAS PARA O PROBLEMA DO LIXO PLASTICO:

EMPREGO DE MATERIAL DEGRADAVEL:
- E MAIS CARO;
- DESCONHECEM-SE OS EFEITOS DOS PRODUTOS DA DEGRADACAO,
QUE PODEM SER TOXICOS;
- USO RESTRITO A MOLDAGEM DE ALGUNS ARTEFATOS;

INCINERACAO:
- VISA DIMINUIR O VOLUME DE LIXO;
- NAO RECUPERA A ENERGIA DECORRENTE DA QUEIMA;

ATERRO SANITARIO:
~ ENFRENTA A DIFICULDADE DA FALTA DE ESPAGO; ’
- AS EMBALAGENS PLASTICAS TEM GRANDE VOLUME ESPECIFICO E
AFLORAM LENTAMENTE A SUPERFICIE - SAO AS MAIS VISIVEIS;

RECUPERACAO DE PEGAS: |
- POUPA 85-90% DE ENERGIA CONSUMIDA NA SUA FABRICACEHO;
- CUSTA MENOS E TEM QUALIDADE INFERIOR AO DE NOVAS PECAS;
- PERMITEM ESTOCAGEM ATE QUE SEJA ECONOMICO RECICLAR;

6.3 - CLASSES DE MATERIAIS DE LIXO PLASTICO:

TERMOPLASTICOS

- FUNDEM POR AQUECIMENTO E SOLIDIFICAM POR RESFRIAMENTO.
EX.: LDPE, HDPE, PP, PS.
- SA0 DE FACIL RECUPERAGCHAO;
TERMORRIGIDOS

-~ PODEM SER FUNDIDOS, MAS SOFREM RETICULAGCARO QUIMICA
QUE OS TRANSFORMA EM ESTRUTURAS INSOLUVEIS E INFUSIVEIS,
TORNANDO A RECUPERACAO DISPENDIOSA.

- PODEM SER USADOS COMO COMBUSTIVEIS;

- PODEM SER COMINUIDOS E USADOS COMO CARGA OU FILER.



6.4 - CLASSES DE RECICLAGEM DO LIXO PLASTICO:

e e T T T o L T o o o o o T T o o o 00 7 7 o o e v e o . e e S S A T VO Nl TR Sy S e S Y S AW e R o et S e e Y S S S 4 i o . e o o
T D 0 I R (R Ll Ml . e i i i o s Sl S S . o e . Nt i, e . e o S o o o W i, o St i i s o S o P o e T o — — T T ———Tm

T o T P b (o (T - (omin (o s o 4. o (i i b s e S St s . A vt e S S e e e s s . R0, o e b P W e S S S e . o 4 S e e St . e e S i e S

——— s S S e e S i S St o i
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|
SOBRAS DE FABRICAGCARO, =  ~———cmmmmmee \'4 Qu

REBARBAS, APARAS, EXTRUSORA
PECAS DEFEITUOSAS, --=>  COMINUIGRO  ~-——- > CALANDRA
FORA DE ESPECIFICACAO = = ——————mmmmee QU
OU CONTAMINADAS INJETORA
i
\'
ARTEFATO

DESVANTAGENS - DEGRADACEO PROGRESSIVA DO MATERIAL REPROCESSADO
- CONTAMINAGCAO DO PLASTICO RECICLADO;
- DIFICULDADE DE MANIPULAQRO DE REJEITOS
DE BAIXA DENSIDADE (ESPUMAS, FILMES);

T o T i T i i o o s o (o Sl . e (e i e S s BT i i S . et e e . D i, St T W S Sl S S . T _—— S0 S S, P PO i Sk e T e o, v o

SECUNDARIA (FISICA) - RECUPERAGARO DE PECAS JOGADAS AO LIXO URBANO:

T 0 7 7 7 S S 0 i i s (e ot i Sk, A i e B S i e V. S it b o WA o S S T VO . . o " S T B . (S T 4t o o S 00 S S " o

ARTEFATOS =~ —=———————ee oo e
DIVERSOS -~-> SEPARACAO ---> GRANULAGAO ---> LIMPEZA ---> SECAGEM
DO LIX0O —mmmmmemmme el e

* PODE SER RECICLADO COM/SEM ADICEO DE MATERIA-PRIMA VIRGEM;

DESVANTAGENS - OS MESMOS DA RECUPERACAO PRIMARIA;
- EM GERAL, ESTA MISTURADO COM MATERIAIS DIFICEIS
DE SEPARAR, O QUE DIMINUI A QUALIDADE DO PRODUTO.
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6.4 - CLASSES DE RECICLAGEM DO LIXO PLASTICO (CONTINUAGRO):
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HIDROGENACARO ou
ALCOOLISE/GLICOLISE ou
E HIDROLISE :
MONOMEROS
RESIDUOS POLIMERICOS —=——————m e > 1010)
OLIGOMEROS x*

* PARA PRODUZIR OUTROS MATERIAIS SINTETICOS.

APLICACOES - PRODUGCAO DE ESPUMAS RIGIDAS, OBTIDAS, EM PARTE, POR
RECICLAGEM DE GARRAFAS DE PLASTICO PARA BEBIDAS
E DE PELICULAS PARA RADIOGRAFIA;
DESVANTAGENS - OS TRATAMENTOS SAO CAROS; GERAM PRODUTOS IMPUROS;
- JUSTIFICAM-SE QUANDO O PRECO DO PETROLEQO FOR BAIXO.
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APLICACOES - QUANDO NENHUMA OPCAO ANTERIOR E VIAVEL;
- PARA OS RESTOS (LEVES) DA TRITURAGCAO DE AUTOMOVEIS;
- PIROLISE (CRAQUEAMENTO, RETORTAGEM) DE PLASTICOS
- FRACIONA COMPOSTOS QUIMICOS POR AGAD TERMICA (SEM 0Oz).
- A TEMPERATURAS BAIXAS - PRODUZ GAS, LIQUIDO E RESIDUO
PARA SEREM QUEIMADOS NOUTRO LOCAL;
- A TEMPERATURAS ALTAS - PRODUZ TERMOELETRICIDADE, ESCORIA,
RESIDUOS METALICOS, SAIS E ACIDOS

PLASTICO - 11.000 A 15.000 kcal/kg
PODERES

OLEO COMBUSTIVEL - 10.000 kcal/kg
CALORIFICOS

LINHITO - 4.800 kcal/keg

- AS POPULACOES TEM MEDO DE EMANACOES DE DIOXINAS E OUTROS TOXICOS.
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6.5 RECICLAGEM QUIMICA DE LIXO PLASTICO
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- HIDROGENACARO - ADICIONA HIDROGENIO A UMA MOLECULA DE COMPOSTOS
DO CARBONO, PRODUZINDO CARBURANTES LIQUIDOS.

RESIDUOS 400 bar, ATE 500 oC OLEOS E GASES
TRITURADOS + Hz ——-————m———mmmmmmmem >  SEMELHANTES AOS DO
DE PLASTICOS REFINO DE PETROLEO

RENDIMENTO EM
HIDROCARBONETOS: 60-80%

ALCOOLISE / GLICOLISE - TRANSFORMA OS POLIESTERES, AS POLIAMIDAS
E OS5 POLIURETANOS, USADOS NOS ASSENTOS
DOS AUTOS, COM O AUXILIO DE GLICOIS,
EM POLIOIS REGENERADOS.

VISA OBTER ESPUMA DO ENCHIMENTO DE PERFIS OCOS DE CARROCERIA.

POR ENQUANTO, S50 15% DO POLIOL OBTIDO PODE SER UTILIZADO.

- HIDROLISE - DECOMPOSICAO PELA AGUA DE POLIURETANOS, POLIESTERES E
POLIAMIDAS ATE POLIOIS (SUBSTANCIAS ORIGINAIS).

- RESIDUOS DE ESPUMA FLEXIVEL HIDROLISADOS GERAM
POLIOIS IMPUROS; A OPGAO DA FLOCULACAO E VANTAJOSA.
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6.6 RECICLAGEM DE RESIDUOS DE ESPUMA FLEXIVEL DE POLIURETANO

MAT.PRIMAS

LIQUIDAS DE

POLIURETANO
ESPUMAS + CALOR
FLEXIVEIS = ——;—eeeo PECAS
DE ---> COMINUICAQ ---> FLOCOS ---> CONFORMAGAQ --—-> EM
POLIURETANO ———=—m———eee FLOCOS

AGLOMERADOS

- APLICACEO: CONSUMO DE RESIDUOS DA PRODUCAQ DE SOLAS DE CALGADOS;

- AS MATERIAS-PRIMAS BASICAS PARA AS ESPUMAS FLEXIVEIS DE
POLURETANO SAO FORMULADAS EM FUNGAEO DO USO DO PRODUTO FINAL,
E 50 PODEM SER USADAS NA SUA FORMA PURA, E NAO COMO MISTURA.

- OS RESIDUOS DE ESPUMAS FLEXIVEIS DE POLIURETANO NAO PODEM SER
RECOLHIDOS SEPARADAMENTE, IMPEDINDO OBTER SUBSTANCIAS PURAS.

6.7 RECICLAGEM DE RESIDUOS FABRIS DE POLIURETANO MOLDADO USANDO-SE
A MOLDAGEM POR INJECAO E REAGAO (REACTION INJECTION MOLDING-RIM)

- NO PROCESSO RIM USUAL DOIS REAGENTES LIQUIDOS SEO MISTURADOS SOB
ALTA PRESSARO E INJETADOS NUM MOLDE, ONDE CATALISADORES PROMOVEM A
REACAO RAPIDA E ENDURECIMENTO, GERANDO MATERIAIS COM UMA
ESTRUTURA RETICULADA (RIGIDA),QUE FUNDEM SOB AGAO DO CALOR.

RESIDUOS ———————mmmmm PRE-
FABRIS  --—-> COMINUIGEO ---> PARTICULAS —---> AQUECIMENTO
i Pt

'

v

S e e e e i i e ot D L Mt 0 Wt o e S LD SRS S P S T W AP Ml A T . T anah dei e i S o oS S T S

PRENSAGEM A QUENTE COM PASSAGEM AQ
ESTADO PLASTICO E INJEGCAO NO MOLDE

ARTEFATO
- APLICACOES: TAMPAS DE BATERIAS, REVESTIMENTOS DE CAIXAS DE RODAS,
PECAS DE COBERTURA DO CHASSI



6.8 A RECICLAGEM DE SUCATA AUTOMOBILISTICA METALICA E PLASTICA
A - METODO VIGENTE

CARRO ——m—mmmmmmeee
VELHO OU ---> COMINUIDORES ---> PEDAGOS
ACIDENTADO \

———— — —— {—— ———, > o 1" T — e S te

—— -l

- o "0 Vo e s e g

- —— — o~ o ———— — g \otty o s Wt e, o

————

ELETROIMAS

---> METAIS

—— . ——— . - — i S S S e S

PLASTICOS
-—--> E MADEIRA

FLUTUANTES
'

METAIS NAO-FERROSOS
E VIDROS
t

FORNOS FORNOS DE
METALURGICOS VIDRO

B - METODO EM ESTUDO OU RECICLAGEM ECOLOGICA TOTAL

- CONSISTE NA DESMONTAGEM COM OPERARIOS ESPECIALIZADOS; 6q
- E O UNICO MODO DE SEPARAR O ACO DOS PLASTICOS.



7. RECICLAGEM DE REJEITOS INDUSTRIAIS PARA USO EM CONSTRUCRO CIVIL
Adaptado por Abraham Zakon de [1] SCHLOSSER, M. - Alta presséo
contra entulho e cinzas - p.14, Reportagens Bayer (64), outubro
(1991) e (2] CINCOTTO, M.A. - Utilizag#o de subprodutos e residuos
na indistria da construgdoc civil - Tecnologia de Edificagdes,
IPT/DEd 01/24, A Construc8Bo, p.41 agosto 84.

7.1 UMA EXPERIENCIA ALEMK EM ANDAMENTO PARA OTIMIZAR ATERROS:

— VARIOS RESIDUOS DE PRODUGCAO QUIMICA SAO DE NATUREZA INORGANICA.

- OS REJEITOS ORGANICOS PODEM SER INCINERADOS.

- AS CINZAS E ESCORIAS RESULTANTES DE INCINERAGAO TEM SIDO LANCADAS
EM ATERROS OU EMPREGADAS NA PRODUCAC DE CIMENTOS E SIMILARES.

— PROBLEMA: VOLUMES CRESCENTES DE ATERROS INDUSTRIAIS!
SOLUCARO EM ESTUDOS:
- FRACOES GRANULOMETRICAS GROSSAS SERVEM DE MATERIAL DE DRENAGEM;
— FRACOES FINAS SOFREM COMPACTAGAQ SOB PRESSZO DE 500 ton
FORNECENDO PLACAS INORGANICAS INCOMBUSTIVEIS DE 50 x 50 cm
— VANTAGENS: - REDUCAO DE PERMEABILIDADE A AGUA;
- RESISTENCIA AOS FENOMENOS DE EROSEO;
- REDUCAOC DO VOLUME EM QUASE UM TERGO;
- REQUISITOS BASICOS PARA COMPACTAR MISTURAS DE REJEITOS/RESIDUOS:
- COMPATIBILIDADE GRANULOMETRICA: FATOR DE EMPACOTAMENTO MAXIMO:
- ESTABILIDADE QUIMICA DA MISTURA COMPACTADA.

7.2 CLASSIFICACAO DE REJEITOS PARA INDUSTRIAS DA CONSTRUGAO CIVIL

A OECD - ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT
ESTABELECEU AS SEGUINTES CATEGORIAS DE RESIDUOS E SUBPRODUTOS:

~
I

DE MINERAGCKO

IT - DE METALURGIA

IIT - INDUSTRIAIS (QUIMICOS)
IV - MUNICIPAIS

V - AGRICOLAS E FLORESTAIS

65



USO POTENCIAL (P) E ESTABELECIDO (E) DE REJEITOS EM RODOVIAS

Original de CINCOTTO, M.A.

na indastria da constru¢do civil
IPT/DEQ 01/24, A Construglo, p.41 agosto 84.

- Utilizag8o de subprodutos e residuos

Tecnologia de Edificag¢des,

Usos

ResTduos e Sub-produtos

Aglomerante

Agente
estabilizante

carga

Concreto de Ci-
mento Portland

-
o

kO
-
a

Concreto As-

faltico

de

Revestimento |»

o

faltico

Aglomerante

Reves timento|®

Concreto As

Base e
Sub-base

Aterros (filler)

Melhoria de Sub-

bases

I.

1.

II1.

De Mineragao

rejeitos de minas de carvado -
resTduos de pedreira :
refugos de mina

residuos de arddsia .
resTduo de xisto betuminoso
f) areia de tratamento de argila
g) sal de potassio

Refugos

3) minério de ferro
b) taconita

c) fluorapatita

d) chumbo-zinco

e) cobre

f) ouro

b)

lama vermelha-alumina

Metalurgicos
escorias ferrosas
a) escoria de alto-forno
resfriada ao ar
granulada
pelotizada
expandida
b) refino do ago
escorias ndo ferrosas
a) zinco (chumbo, Zn/Pb)
b) cobre
¢) niquel
d) fosfato
areia de fundigdo
resTduo ceramico

Lamas:

Industriais
Cinza

a) volante

b) de grelha

c) mista
po do forno
enxofre
depdsito de dragagem
caldeira e forno
clinquer e escoria
plasticos
cinza de pirita

. ResTduos Municipais

residuo de incineragao

a; cinza
b) clinquer

resTduo de demoligao

a) entulho

b) asfalto de pavimento

c) concreto de pavimento
vidros e cacos de vidro
pneus (e borracha)
oleos residuais

- ResTduos agricolas e de madeira

a) casca e serragem
b) Tignina _
¢) residuos de fabrica de papel
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USOS PARA REJEITOS DE MINERACAO

Original de CINCOTTO, M.A. - Utilizag¢8o0 de subprodutos e residuos
na indiGstria da construg¢8o civil - Tecnologia de Edificag¢Ses,
IPT/DEQ 01/24, A Construg8o, p.41 agosto 84.

< e K
Pafs Sle| 2| 5| s 2| o 8l 2 olE| %
DIl B2l 5| Gl 2| & 5lel
ResTduo e sub-produt B|IS| Sl = & 2 B 2 g ||«
pro 0 4 = | W & lrr
1. Mineragao (mining and quarrying)
a) rejeitos de minas de carvao o |V]A|la[e| ela|oe|o]|Ar]|el]x
b) resTduos de pedreira inclusive capa| * fe [ *|o |0 | o|e |0 |e|*]e]oO
¢) refugos de mina Vie]ajlejeoe]| ofala]e|Aa]e]e
d) residuo de ardosia * |V A]l*x | V| V]x|Aa|le|Aa]lx]V
e) resTduo de xisto betuminoso Alalala o] alejalelalely
f) areia de tratamento de argila * A V]aA Via|v]|a]ely
g) sal de potassio Ala B[« «|a
2. Refugos =
a) minério de ferro Vie|AlV |e]| V]a ]| aA Al vtv
b) taconita A|lV]IAjA]|A] A A Alale
c) fluorapatita AlV]Aala viv Al V]|=*
d) chumbo-zinco AV ] A A ()
e) cobre AlV ]| A Al viaA Al A}~
f} ouro Alv]ala|a] atla A I I
3. Lamas (muds, sludges, slimes) ,
a) lama vermelha (alumina) Alv | ala|afl v« a Al V]V

Nota: Qutros resTduos produzidos mas nao utilizados em rodovia: areia residual de al-
catrao e refugos de amianto, feldspato, talco e uranio.
Legenda:

® - Produzido e usado em rodovias
* - Produzido mas utilizado em rodovias em pequena quantidade

o - Produzido mas _  em uso experimental em rodovias
V - Produzido mas nao usado em rodovias
A - Nao produzido

Em branco - Desconhecido ou nao aplicado



Original de

APLICACOES DE REJEITOS METALURGICOS

CINCOTTO, M.A.

na industria da construgdo
IPT/DEd 01/24, A Construclo, pr.41 agosto B4.

- Utilizac8o de subprodutos e residuos
civil Tecnologia de Edifica¢les,

Resfduo

Fonte

Utilizagao

Escorias ferrosas

a) Alto forno

Obtengao do ferro
gusa em alto-for-

no a coque

Resfriada ao ar:

Bases de rodovias, concreto asfaltico, lastro, aterro,

la mineral
-~

concreto,
Expandida:
Rodovies, concreto, agregado leve, alvenaris, blocos

Granulade:

Rodovias, produgao de cimento, piso industrial, ladri-
lho ceramico
b) Refino Aciarias Bases e sub-bases de rodovias, concreto asfaltico, las -

tro., goncreto, produgao de cimentos Portland comum, de al

to-forno e aluminoso, tijolos e blocos

Escorias nao ferrosas

Metalurgicos

al cobre Bases de rodovias, aterro, reaterro, lastro, fibra de vi-
dro.isolante . /

b) manganés Produgao de cimento

c) niquel Bases de rodovias, lastro, aterro, pozolana, tijolo

d) zinco/chumbo Aterro, agregado, materiais ceramicos, pigmento

Areia de fundigao

Moldes de meta -

lurgices e de s

derurgicas

Atlfro. base de tubulagOes, agregado, produgao de cimento,

pigmento

A}



Original de

RECICLAGENS DE

CINCOTTO, M.A.
na indastria da construg3o
IPT/DEd 01/24, A Constru¢so,

p.41

ALGUNS REJEITOS INDUSTRIAIS

- Utilizag8o de subprodutos e residuos
civil -

Tecnologia de Edificag¢des,
agosto 84.

Resf{duo Fonte Utilizagao
1. Cinza de carvao Usinas termosldtricas | Concreto asféltico, estabilizacao de bases com cal,cel
8} Cinza volante Queima de carvao pul- | ¢ gesso, cimento, aterro, concreto, agregado leve, pro
verizado dugao de cimento, graute, blocos celulares
b) Cinza de grelha Bases de rodovias, concreto asfaltico, estabilizagao
com cal, aterro, produgac de cimento, agregado love, ti
0lo, blocos _
¢) Cin2a de caldeiras Concreto asfaltico, estabilizagdo com cal
2. Gesso Indistria de fertili- Basas, sub-bases @ acostamento de rodovias, aterro,ta-
zantes lude, estabilizagdo de solo, produgdo de cimento, veda
goes verticais, blocos, argamassas.-, 'y
3. Res{duo ceramico Indistria ceramica Concreto, blocos de concreto, bases
4. Papel
a) Lama Caustificagao do efhng Componentes, tijolo, paineis isolantes, chapas ondula
te das ’
b) Licor sulfftico fozimento da pasta ce | Concreto asfdltico, estabilizagao de solo, argamassas
luldsica
S. Cimento
a) Clinquer Trocador de calor Blocos
b) Finos Geses de exaustao dos for | Estabilizagao de solo, concreto asfaltico, aterro
nos
6. Lama de cal Indistrias de acetilenc , | Estabilizagao de solo, produgdo de cimento

papel, fertilizantes,acica

Al



Original de

RECICLAGENS DE

CINCOTTO, M.A.
na indastria da construcgdo
IPT/DEd 01/24, A ConetrugBo,

ALGUNS REJEITOS URBANOS

- Utilizsg80 de subprodutos e residuos
civil Tecnologia de Edificagdes,
P.41 agosto B4.

-

/ a -~
Residuo “Fonte Utilizegao
1. Vidros Material descartado | Concreto asféltico, rodovias refletantes, materiais cera-
micos, materiais serados, blocos, ladrilhos, fibras, tijo-
lo
2. Pnaus Material descartado | Concreto asfaltico
‘ b
3. De incineragao | Lixo doméstico Bases e sub-bases de rodovias, concreto asfaltico, estabi-
lizagdo com cimento, aterro, agregado leve
-~
4, Plasticos Lixo doméstico Concreto asfaltico
.
5. De demoligao Concreto asfaltico Reciclagem em concreto asfaltico
Concreto Agregado para concreto
Ago Concreto

Original de

RECICLAGENS DE REJEITOS VEGETAIS E FLORESTAIS

CINCOTTO, M.A.
na industria da construgdo

- Utilizagd3o de subprodutos e residuos
civil Tecnologia de Edificag8es,

IPT/DEd 01/24, A Constru¢8o, p.41 agosto 84.

Res{duo Fonte
1. Madeire
a) casca Campo, descartadores de Rodovias, aglomerados, placas, vedagdoes verticais

serraria, desdobro

b) Serragem s ca-
vacos

to, picadorses

Desdobro, beneficiamen-

Rodovies, aglomerados, placas, tijolos, tijolos
refratarios, pisos, vedagdoes verticais

2. Casca de arroz
(cinza)

Beneficiamento do arroz

Tijolo si{lica-cal, pozolana, produqéo‘do cimento

e



8. RECICLAGEM DE REJEITOS DA MINERACAO E PROCESSAMENTO DO XISTO

Referéncias: [1] SOUZA SANTOS, P. - Tecnologia de Argilas, aplicada
as Argllas Brasileiras, 1 Edig¢do, 2 volumes, p.507,p.784, Editora
Edgard Bllicher e Editora da Universidade de S%o Paulo, Sao Paulo,
1975; [2] ZAKON, A. - Reciclagem de Rejeitos S6lidos Industriais:
Desenvolvimento de Clinquer para Cimento Portland em Escala de
Laboratédrio, a partir de Xisto Retortado do Processo Petrosix
(Petrobréas) - Tese de Doutorado, Escola Politécnica da Universidade

de S3o0 Paulo, SBo Paulo, 1991 (Orientador: Prof. Dr. Pérsio de
Souza Santos) :

8.1 POSSIBILIDADES GERAIS DE RECICLAGEM DOS REJEITOS DA UPI-SIX

1. AGREGADO LEVE PARA PAVIMENTAGAO DE RODOVIAS;
2. AGREGADO LEVE PARA CONCRETO ESTRUTURAL E EM BLOCOS;
3. CONCRETO ASFALTICO;
4. LA MINERAL OU LK DE ROCHA;
5. CARGA DE BORRACHA VULCANIZADA;
6. MATERIAIS DE BASE E SUB-BASE PARA ESTRADAS;
7. FLUIDO DE PERFURACAO DE POCOS;
8. CIMENTOS PARA PERFURACAO DE POCOS PETROLIFEROS;
9. CATALISADORES;
10. FILERES OU CARGAS INORGANICAS;
11. TIJOLOS PARA CONSTRUCAO CIVIL;
12. CIMENTO PORTLAND E ANIDRIDO SULFUROSO.

8.2 A FABRICACAO DE CIMENTOS PORTLAND A PARTIR DE XISTOS
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ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

CALCULOS ITERATIVOS DA COMPOSICAO DA FARINHA

MOAGEM E MISTURA DAS
MATERIAS - PRIMAS

FARINHA
OU CRU

SECAGEM, CALCINACAO, CLINQUERIZAGAO E
RESFRIAMENTO PRIMARIO NO FORNO
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QUENTE
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DO CUNQUER E ADICOES
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figia 1.2 M. dous
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