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INTRODUÇÃO 

No carvão de Santa Catarina as impurezas (pirita e cinzas) apresentam-se numa ampla t:1 ixa de 

tamanhos desde grossos a coloidais, vindo a constituir-se numa Ü1sc macroscopicamcntc diferenciada ou então, 

quando finas , intimamente disseminadas na matéria carbonosa. Mesmo liberadas c com diferenças de densidades 

significativas, a separação eficiente de partículas finas torna-se difícil, pois com o decréscimo do tamanho, 

começa a diminuir a ação das forças de carátcr mecânico sobre as mesmas, passando a agir mais intensamente 

forças originadas pela energia superficial, entre partículas, e difusão browniana. 

Visando beneficiar partículas muito finas , foram desenvolvidos os concentradores centrífugos que 

exploram a ação de uma força centrífuga muito grande sobre as partículas, para restabelecer a ação das forças de 

caráter mecânico. Nos concentradores Knelson a força centrífuga empregada pode chegar a mais de cem vezes a 

força da gravidade ( l 00 G). 

No presente trabalho são apresentados os resultados obtidos em ensaios com o concentrador Knelson 

utilizando uma amostra de concentrado de tlotação fino, gerado no Lavador da Mina Verdinho da Carbonífera 

Criciúma S. A., que teve por objetivos obter um produto com menores teores de cinzas e de enxofre total. 

CONCENTRADOR KNELSON 

O equipamento empregado nos ensaios foi o concentrador centrífugo contínuo Knelson -- Knelson 

Concentrator's Contínuos Variable Discharge (KC-CVD), modelo KC-CVD6, que tem a capacidade de 

beneficiar uma vazão de polpa de até 4,8 m3/h, limitada a uma vazão de sólidos de até 2 t/h. O tamanho máximo 

da partícula é de l , 7 mm (I O malhas). O consumo de energia elétrica é de I, lO k W /h, representando um custo de 

R$ 0,08/h e R$ O, li /h no horário sazonal (17:30h - 20:30h). Os custos com o consumo de água e de ar 

comprimido são desprezíveis. 

O leito formado por partículas pesadas no concentrador Knelson é descartado de forma intermitente, 

controlada pelo ajuste das válvulas de descarga nos tempos de fechamento e de abertura das mesmas. 

A força centrífuga aplicada à polpa é controlada pela velocidade de rotação do cone (rpm). As partículas 

leves, ou produto leve, permanecem na parte central do cone e são descarregadas na parte superior do 

equipamento e enquanto que, as partículas pesadas, ou produto pesado, formam um leito no anel periférico c são 

descartadas pelas válvulas de descarga na parte inferior. Para promover uma maior seletividade no descarte das 

partículas mais pesadas pelo produto pesado, o Jeito é fluidizado por meio da injeção de água de fluidização. 

Na Figura O I , a seguir, é apresentado um desenho esquemático e uma foto do concentrador Knelson , 

modelo KC-CVD6. 

As variáveis operacionais como vazão da água de fluidização , velocidade de rotação do cone do 

concentrador e tempos de ajuste das válvulas de descarga do leito são controladas (controle pneumático) por um 

painel eletrônico- Independent Contrai Systcm (ICS). 
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VÁLULA OESCARG 

CONE 

Figura 01- Desenho esquemático e fotografia do concentrador Knelson, modelo KC-CVD6. 

AMOSTRA 

A amostra utilizada para a realização dos ensaios foi o produto concentrado de flotação, com 

granulometria passante na peneira de O, 15 mm. Como estava estocado ao ar livre, foi constatada a contaminação 

por partículas maiores que I ,41 mm. podendo ser atribuída esta contaminação à movimentação deste material 

nos estoques associada a contaminação pelo vento. 

Os teores de cinzas e de enxofre total das alimentações dos ensaios realizados com este material (fração 

menor que J ,41 mm, estão apresentados na Tabela O 1, a seguir. As análises foram realizadas no LAEC 

(Laboratório de Análise e Ensaios de Carvão) da SA TC (Sociedade de Assistência aos Trabalhadores do 

Carvão), em Criciúma. 

Tabela 01- Teores de cinzas e enxofre total das alimentações analisadas. 

TEORES 
AMOSTRA CINZAS(%) S total(%) 

1 22,43 1,69 
2 22,70 1,76 
3 22,27 1,82 
4 21,38 1,58 
5 19,22 1,39 
6 20,40 1,54 
7 19,57 1,59 
8 18,73 1,44 
9 18,55 1,44 

MEDIA 20,58 l 58 
DESVJO PADRÃO 1,65 0,15 

ENSAIOS 

Foram realizados 20 (vinte) ensaios sendo estudadas as variáveis: água de fluidização; velocidade de 

rotação do cone e tempos de ajuste das válvulas de descarga do leito - aberta c fechada. Após registrar no painel 

eletrônico os "set points" das variáveis (vazão da água de tluidização, velocidade de rotação do cone do 
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concentrador e tempos de ajuste das válvulas de descarga do leito) estabelecidas para a rcali zaç;lo dos ensaios, a 

polpa era alimentada ao equipamento com vazões entre 3 c 3.5 n//h c PL'In'ntagcns de sólidos de 7 c 12%. cm 

peso. As condições operacionais estão apresentadas na Tabela 02, a seguir. 

Tabela 02- Condições operacionais. 

FLUJDIZAÇÃO ROTAÇÃO VÁLVULA DE DESCARGA '% 
(gpm) (rpm) c (s) SÓLIDOS 

ABERTA FECHADA 
lO 810 60 0,08 6, 8 lO e 12 7 
lO 950 80 0,08 e 0,12 6 e 12 7 
lO 405 15 0,10 12 12 
lO 460 20 0,08e0,10 lO e 12 12 
10 510 30 0,08 8 c 12 12 
lO 810 60 0,08 10 c 12 12 
lO 950 80 0,08 8, lO e 12 12 
15 1.100 100 0,08 8 e 12 12 

Foi construído um circuito independente no lavador da Mina Vcrdinho constituído por um tanque com 

volume de 2,88 m3
, uma bomba horizontal de polpa e uma caixa de recepção colocada no piso superior do 

lavador da qual, por um duto com registro, a polpa era conduzida a um "Y", por gravidade. Do "Y", um duto 

com registro alimentava o equipamento e o excedente, retornava ao tanque, formando um circuito fechado. 

Para a formação e a estabilização do leito de partículas pesadas no concentrador, aguardava-se pelo 

menos 20 (vinte) minutos de operação. A seguir, eram amostrados, simultaneamente, os produtos leve e pesado. 

O produto leve era coletado durante I O (dez) segundos e o produto pesado, durante I (um) minuto, conforme 

recomendação do fabricante. 

RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES 

Nas Figuras 02 e 03, a seguir, estão apresentados em gráficos relacionando o tempo de abertura da 

válvula de descarga por minuto de operação com teores de cinzas e de enxofre total e com distribuições de cinzas 

e de enxofre total, respectivamente. O tempo de abertura da válvula de descarga por minuto de operação foi 

calculado pela equação: 

60 
ta =-.tb 

tr 

sendo ta= tempo de abertura da válvula de descarga por minuto de operação (s); 

tr =tempo de fechamento da válvula de descarga (s); e 

tb =tempo de abertura da válvula de descarga (s) 
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