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RESUMO

A exploragéo e o beneficiamento de bens minerais estdo entre as atividades que mais geram
impactos ambientais, principalmente pela emissdo de poluentes na atmosfera, danos a salde e
ao bem estar da populagdo. Em meio a isso, este trabalho tem como objetivo principal
dimensionar um ciclone acoplado a um filtro manga, para que estes possam mitigar as
emissOes de material particulado na fonte. Através de uma revisdo bibliografica pode-se
identificar os principais poluentes associados a esta atividade, assim como 0s parametros
necessarios para realizar o dimensionamento. Sendo assim, os resultados encontrados
demonstraram que com a implantacdo deste sistema a emissdo reduz de 449,96 kg.h™ na
entrada do ciclone para 67,49 kg.h™ na saida, chegando a sair do filtro manga com 0, 675
kg.h™, cerca de 1% da emissdo que entra no filtro manga. No entanto, esta eficiéncia depende
de vérios fatores, entre eles a operacdo dos equipamentos, o tipo de tecido utilizado e a
limpeza das mangas do filtro. Logo, como o sistema foi dimensionado para alcancar uma alta
eficiéncia, a literatura recomenda que sejam utilizadas mangas de poliéster, tendo em vista
gue, 0 mesmo possui uma alta durabilidade e boa resisténcia a abraséo, alcalinidade e acidez.
Além do mais, a limpeza deve ser realizada através de fluxo reverso, visto que é a mais
eficiente. Porém, seria necessario ainda determinar o tamanho das particulas geradas na
atividade e a eficiéncia fracionada do material particulado para comprovar na pratica a
eficiéncia real do sistema.

PALAVRAS-CHAVES: EmissGes atmosféricas. Material particulado. Basalto. Ciclone.
Filtro de manga.

1-INTRODUCAO

A mineracdo é um dos setores basicos da economia do pais, que contribui de forma
decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras geracoes,
sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equanime, desde que operada
com responsabilidade social, estando sempre presentes os preceitos do desenvolvimento
sustentavel (FARIAS, 2002).

No entanto, a atividade de exploracéo e beneficiamento de bens minerais esta entre as
gue mais geram impactos ambientais, principalmente pela emisséo de poluentes na atmosfera,
danos a saude e ao bem estar da populagéo.

De acordo com Cangado et al. (2006), a polui¢do atmosférica pode ser definida como
a presenca de substéncias estranhas na atmosfera, proveniente de atividades humanas
potencialmente poluidoras ou também de processos naturais, em concentra¢Ges suficientes
para interferir direta ou indiretamente na salde, seguranca e bem estar dos seres vivos.

A Resolugéo N° 003 de 28 de junho de 1990 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama), trata poluente atmosférico como qualquer forma de matéria ou energia com



intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s
niveis estabelecidos, e que tomem ou possam tomar o ar como: improprio, nocivo ou ofensivo
a saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e flora;
prejudiciais a seguranca e gozo da propriedade e as atividades normais a comunidade.

Em meio a isso, vem sendo criadas leis que regulamentam as atividades
potencialmente poluidoras, tornando-as mecanismos de formulagdo e aplicacdo do direito,
além de estabelecerem critérios e padrdes de qualidade ambiental (SIQUEIRA, 2001).

Uma vez que, existe uma ampla gama de substancias pode poluir o ar. Sendo que, as
mais reconhecidas como sendo alvo de medidas de controle s&o monodxido de carbono,
dioxido de enxofre, as substancias organicas toxicas, material particulado, os éxidos de
nitrogénio e 0os compostos organicos volateis (SPIRO;STIGLIANI, 2009).

2-MATERIAL PARTICULADO

Material particulado se refere a todas as coisas emitidas na forma de um condensado
como solidos pequenos ou particulas liquidas que estdo suspensas no ar e que geralmente sao
invisiveis a olho nu. A maioria dos processos industriais sdo fontes de material particulado
incluindo metal, produgdo mineral, petréleo e indlstria quimica (FLAGAN;SEINFELD,
2012; BAIRD;CANN, 2011).

2.1-Classificacdo dos poluentes

Os poluentes podem ser classificados conforme a sua origem, como poluentes
primarios ou poluentes secundarios. Em fungdo do seu estado fisico, podendo estar dissolvido
na atmosfera na forma de gases ou vapores, ou apresentando-se nos estados liquido e sélido. E
por ultimo segundo a classe quimica que pertencem, ou seja, organicos e inorganicos
(MAGALHAES, 2005; ALMEIDA, 1999).

2.2-Tamanho das particulas

Para Baird e Cann (2012), o diametro do material particulado € a sua propriedade mais
importante. Qualitativamente, sdo classificados como grossos e finos, dependendo do
diametro ser maior ou menor que 2,5 um, como mostra a Figura 01. A nomenclatura das
particulas é definida segundo o seu tamanho e estado fisico. A Figura 02 relaciona representa
a nomenclatura utilizada para cada diametro de particula.

FIGURA 01: FRACOES DE MATERIAL PARTICULADO B
FONTE: ENVIRONMENT CANADA (S.D.), COM ADAPTACOES.
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FIGURA 02:TAMANHO DE PARTICULAS COMUNS FINAS E GROSSAS.

FONTE: BAIRD (2011), COM ADAPTAGOES.
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Conforme observado na Figura 02 as particulas sdo classificadas conforme o seu
didametro, a partir disso a United States Environmental Protection Agency-US EPA dividiu as
particulas em duas categorias as particulas finas ou respiraveis (MP,s), com didmetro inferior
a 2,5 um, e particulas inalaveis grossas (MP1) com didmetro entre 2,5 e 10 um. Algumas das
particulas MPy, podem ser vistas a olho nu, ja as particulas MP, 5 s6 podem ser vistas com o
uso do microscopio eletrénico, como mostrado na Figura 03.

2.3-Principais fontes de material particulado

De acordo com Baird e Cann (2012) as principais particulas finas, diametro menor 2,5
um, sdo de origem antropogénica, através da combustdo incompleta de combustiveis a base
de carbono, como o carvao, o 6leo, a gasolina e o diesel, além do uso de pneus, freios e a
poeira oriunda da fundigdo de metais. No entanto, segundo Cancado et al.(2006) as
particulas inalaveis grossas com diametro entre 2,5 um e 10 um sdo emitidas através da
combustdo descontrolada, dispersdo mecanica do solo, ou outros materiais da crosta terrestre
(pblens, esporos e materiais bioldgicos).Na Tabela 01 séo apresentadas as fontes naturais e
antropogénica das particulas MP1p e MPs.



TABELA 01: FONTES NATURAIS E ANTROPOGENICA DE MATERIAL PARTICULADO.
FONTE: BELO (2011) APUD CEPA (1999).

Fontes naturais

Fontes Antropogénicas

Primaria Secundaria Primaria Secundaria
. Combustéo de Carbono orgénico a partir de fontes
w . Carbono Organico a AR o
o Queimadas . combustiveis fosseis Antropogénicas de COV
o partir de compostos o : L
S (Carbono P P (Carbono elementar e (automaveis processos industriais);
organicos volateis A\ . .
Elementar e N . Carbono Organico); Sulfatos e Nitratos a partir de fontes
(COV); Nitrato a partir N - . o
carbono " NP Combustdo de madeira antropogénica de éxido de enxofre
A de 6xido de nitrogénio -
Organico) (Carbono elementar e (SO,) e (NO,) (automoveis,
(NO,) natural. s o
Carbono Organico) termelétricas, etc.)
Poeira, Spray Poeira Mineral de
de sal marinho, B industriais de Mineracéo e B
o Pélene de extracdo; Poeira de
= Esporos; rodovias e construgdes;

A Tabela 02 apresenta um comparativo entre os tipos de formacdo, tempo de
residéncia e distancias percorridas pelas particulas conforme o seu tamanho.

TABELA 02:COMPARATIVO SEGUNDO O TAMANHO DAS PARTICULAS.

FONTE: WILSON E SUH (1997), COM ADAPTAGOES.

MODA DAS
Tamanho PARTICULAS AC'\J,\C/)IBﬁ E(;I,EAO PARTICULAS
MENORES QUE 0,1 pm (0,1 € 2,5 um) GROSSAS
A ESN (2,5 ¢ 10 pm)
Nucleacéo x Atrito mecénico
. u Condensacao ~ « »
Formacéao Condensacéo % Evaporag@o de “sprays
s Coagulagéo x .
Coagulacéo Suspenséo de poeira

Tempo de Residéncia

Distancias Percorridas -
Suspensdo no ar

Minutos a horas

Menos que um a dezenas
de km

Dias a semanas

Centenas a milhares de
km

Minutos a horas

Menos que um até dezenas
de km

2.2-Sistemas de britagem

A mineracdo de agregados para a construcdo civil junto as areas urbanizadas fornece
matérias-primas para a execugdo e manutencdo das atividades urbanas, no entanto, esta
atividade gera impactos ambientais que prejudicam principalmente a qualidade do ar. O
Material Particulado origina-se desagregacdo mecénica, detonacdo, perfuracdo, desmonte,
escavacao, carregamento, transporte e descarga de rochas, bem como por a¢do do vento nos
processos de desmonte e de cominuicdo (RODRIGUES et al., 2005; SOUZA et al,2012).



Macintyre (2011) destaca que, a emissdo de particulas nas pedreiras, nas escavacgoes
para mineracdo e abertura de tuneis ocorre em duas fases: o primeiro acontece na lavra na
perfuracdo da rocha e o segundo no beneficiamento da pedra. A Figura 03 apresenta as etapas
do processo de extracdo do basalto.

FIGURA 03: FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE EXTRAGAO DO BASALTO.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR. 2014
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Luz (2010) comenta que, um mineral ndo pode ser utilizado tal como ¢ lavrado. Para
isso, 0 mineral passa pelo processo de britagem, o qual caracteriza-se como um dos estagios
do processamento de minérios. Nesta etapa, faz-se uso de equipamentos apropriados para a
reducdo de tamanho da matéria prima.

Entretanto, ndo existe um circuito padrdo para britar os diferentes tipos de minérios,
geralmente a operacdo € adequada as situacdes convenientes. Segundo o mesmo autor, a
fragmentacdo de um mineral desenvolve-se em trés estagios: a britagem primaria, secundéria
e terciaria, além dos processos de moagem e classificacdo. O britador priméario opera em
circuito aberto e sem o descarte dos finos contidos na alimentacdo. O britador secundério por
sua vez, reduz a granulometria do material, além de eliminar a fracdo fina do material. O
britador terciario, em geral, é o UGltimo estdgio da britagem, o qual esta ligado as
caracteristicas de fragmentacdo do material, além da granulometria do produto final.A
classificacdo e o peneiramento é caracterizada como o ultimo estagio da fragmentacdo.A
Figura 04 exemplifica o processo de britagem.

FIGURA 04:FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DO BENEFICIAMENTO DO BASALTO.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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Neste trabalho especificamente serd dado énfase para ao beneficiamento do basalto, o
qual, pertence a categoria das rochas igneas, formadas pelo resfriamento e solidificacdo do
magma, constituidas principalmente por oxidos de silicio, aluminio, ferro, calcio, magnésio,
sodio e potéssio. A composicdo quimica aproximada do basalto é de 43 a 47% de SiO,, 11 a
13% de Al,O3, 10 a 12% de CaO e 8 a 10% de MgO, além de outros Oxidos que estdo
presentes em percentagens inferiores a 5%. A principal vantagem dos materiais produzidos a
base de basalto esta nas propriedades termofisicas, mecanicas e na alta resisténcia a corrosao.
(SCHIAVON et al,2006).

Do processo de beneficiamento e peneiramento da rocha origina diversos tamanhos de
brita, denominados conforme a Tabela 03.



TABELA 03:DIMENSOES DAS FRAGCOES DE ROCHAS.
FONTE: RELATORIO TECNICO-MME (2009), COM ADAPTAGCOES.

TIPO DE DIMENSAO
ROCHA (mm)
Gabiao 100 a 150
Brita 5 762100
Brita 4 50a76
Brita 3 25a50
Brita 2 95a19
Brita 1 9,5a19
Brita 0 48a9,5
P6 de Pedra 0ab
Areia de Brita <0,074

Conforme Rocha (2010), para controlar as emissdes atmosféricas lancadas pelo setor
industrial a Resolu¢do Conama n° 382/2006 estabelece a fixacdo de limites por poluentes e
por tipo de fontes, além da consideracdo da capacidade de suporte da atmosfera. Para isso as
indUstrias devem instalar sistemas que facam a limpeza destes gases, antes de eles serem
lancados na atmosfera.

Segundo Coutinho (2013) as particulas comecam a ser geradas na pedreira e
posteriormente no britador onde em geral possuem concentracdes mais elevadas. No entanto,
neste trabalho sera dada maior relevancia ao Material Particulado gerado somente no britador.
No processo de beneficiamento da rocha, as emissGes ja comecam ocorrer no
descarregamento da rocha para alimentacdo do britador priméario e consequientemente no
britador secundario e terciario. Tendo em vista que estes equipamentos operam por atrito para
alcancar a granulometria desejada. Além dos britadores, a moagem caracteriza-se como um
importante ponto de langcamento de particulados, seguida do peneiramento e da classificacdo
granulométrica comercial, realizada por peneiras vibratérias. Como todos estes processos, sao
realizados a céu aberto, a maioria das particulas geradas se deposita no solo ou ficam
suspensas na atmosfera por horas, espalhando-se por extensas areas.

Em face disso, uma das principais formas de conter estas emissdes seria atraves da
instalacdo de um sistema capaz de reter estas particulas, além de filtrar os gases emitidos para
a atmosfera. Portanto, a solucdo proposta seria a implantacdo de um modelo composto
primeiramente por um ciclone, para coletar as particulas de maior granulometria, em seguida,
direciona-las para um filtro de manga, para a retencao das particulas menores denominadas
inalaveis.

2.3 Ciclone e Filtro Manga.

Para selecionar um equipamento adequado para o tratamento de Material Particulado,
é preciso primeiramente se conhecer o estado fisico do poluente e verificar a eficiéncia de
coleta do particulado, para enquadrar as emissdes aos padrdes permitidos pela legislacdo. Essa
eficiéncia de coleta é dependente das dimensdes das particulas presentes no fluido a ser
tratado para todos os tipos de coletores. O autor também comenta que existem alguns fatores
envolvidos na hora da escolha do equipamento para controle de poluicédo, entre eles estdo:
caracterizagdo do problema, possiveis solucbes, aspectos econdémicos de cada alternativa e
custos analisados (TAVARES, 2013).



Dentre todos os equipamentos existentes, os filtros de tecidos, ou mais conhecido
como filtro de manga sdo amplamente utilizados no combate a polui¢do atmosférica causado
pela dispersdo de Material Particulado no ar que se originam em diversos processos
industriais, dentre eles a mineragdo. O principal motivo da elevada utilizagdo deste tipo de
filtro se da pelo custo relativamente baixo de implantacdo, sua facilidade de operacdo e
também pela sua alta eficiéncia na remogdo de uma faixa granulométrica de Material
Particulado. (RODRIGUES, 2004).

O filtro manga é composto por uma carcaca, dois bocais para entrada e saida do fluido
(situado nas laterais do filtro), um Cell-Plate (ponto de apoio das mangas no filtro) e varias
gaiolas de sustentacdo das mangas. O mesmo autor ainda cita que, o funcionamento do filtro
se da pela passagem do fluido, carregado de Material Particulado, através de uma manga
porosa. A Figura 05 apresenta o funcionamento do filtro manga. (TAVARES, 2013).

FIGURA 05: PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE UM FILTRO MANGA.
FONTE: SERVITECH.
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A posterior deposicdo das particulas no meio filtrante ocorre a formacdo de uma
camada de Material Particulado denominada torta de filtracdo. Esse processo é continuo e
com o passar do tempo a espessura da torta de filtragdo aumenta, reduzindo
consequentemente a pressdo devido ao aumento da eficiéncia de coleta e da resisténcia ao
fluxo de ar (ROCHA, 2010).

Segundo Macintyre (2011), a eficiéncia dos filtros de tecido supera 93%, chegando até
a 99% em alguns casos. No entanto, para que essa eficiéncia seja mantida é necessario que
seja feita a limpeza destes filtros, que pode ser realizada por agitacdo ou raspagem das
mangas manual ou mecanicamente, apds a interrupcéo da passagem de ar, além da introducéo
de ar comprimido em sentido contréario, sistema denominado de fluxo reverso.

O mesmo autor ressalta ainda que os filtros de tecidos podem apresentar-se sob a
forma de sacos, de mangas, de painéis lisos, e de painéis ondulados. Os materiais comumente
usados na fabricacdo dos filtros de tecidos sdo o algoddo e a 1a, porém estes materiais s
podem ser utilizados em temperaturas entre 82 a 90° C e para ar seco. No entanto, para
temperaturas maiores e poluentes mais agressivos € necessario utilizar tecidos mais
resistentes, ou seja, com fios de nailon, poliéster, polipropileno, fibra de vidro e entre outros.

Por outro lado, o ciclone € um equipamento muito utilizado para recuperagdo do
Material Particulado nos processos e separacdo de particulas sélidas presentes num fluxo
gasoso. O fluido move-se no interior do ciclone em uma trajetdria de dupla hélice. Através do
movimento circulatorio cria-se um vortice descendente entre o orificio superior e o corpo do
ciclone, estendendo-se até a base do coletor. Este movimento circulatorio ou helicoidal faz



com que a forca centrifuga aplicada as particulas seja maior que as forcas de coesdo molecular
e da gravidade. A partir disso, particulas presentes nas correntes gasosas deslocam-se até as
paredes do equipamento, devido a acdo da forca centrifuga, o que faz com que as mesmas
percam velocidade por atrito. O atrito faz com que as particulas escorreguem pelas paredes do
equipamento até serem coletadas por um recipiente no orificio inferior como pode ser
observado na Figura 06 (LACERDA, 2007; MACINTYRE, 2011).

FIGURA 06:PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE UM CICLONE.
FONTE: SOLER E PALAU (2006), COM ADAPTACOES.

Se construidos com materiais adequados, os ciclones podem ser dimensionados para
operar em condigdes extremas como em altas pressoes, altas temperaturas e gases corrosivos,
atingindo uma eficiéncia de 85%. Porém, existem alguns fatores que influenciam na eficiéncia
do equipamento, como o tamanho, densidade e forma da particula, condi¢cdes de operacionais,
as propriedades fisicas do material solido alimentado, a geometria do ciclone e a velocidade
de entrada (SILVA, 2006; LORA, 2000 apud HANLY & PETRONKA, 1993).

Chaves (2002) destaca algumas vantagens em se utilizar ciclones ao invés de outros
equipamentos. Para o autor o equipamento possui capacidade elevada em termos de volume
ou area ocupada, além de possui maior facilidade no controle operacional, é de facil
manutencdo e possui baixo custo de instalacdo. No entanto, o ciclone possui algumas
desvantagens em relacdo a retencdo de finos. Razdo pela qual, Jacomino (2002), sugere a
instalacdo de ciclones para a retencdo das particulas com dimensGes maiores que 10 mm e
filtro Manga ou Precipitador Eletrostatico, para coletar as particulas menores que 10 mm, ja
gue, segundo o autor o filtro manga é altamente eficiente para qualquer faixa de diametro.

3-MATERIAIS E METODOS

A escolha do equipamento estd relacionada com o tipo de emissdo. Como visto
anteriormente grande parte das emissdes oriundas de sistemas de britagem € identificada
como particulados os quais apresentam um diametro que varia de 2,5 pum a 100 pum.



Em face disso, foi dimensionado um sistema de captacdo composto de um ciclone
acoplado a um filtro manga. Tendo em vista que, o ciclone tem como principal foco as
particulas maiores que 10um, o filtro manga tem como objetivo a retencdo das particulas
entre 10um e 0,05um ou inalaveis que ndo sao captadas pelo ciclone.

Devido a falta de condicGes para realizar a coleta dos dados a campo, utilizaram-se
parametros obtidos na literatura para dimensionar os equipamentos. Considerou-se um fluido
gasoso continuo e um fluido sélido disperso representando o Material Particulado e com
temperatura de 115 °C. Segundo (Damian et al. 2004) e consulta em empresa fabricante, a
vazdo de entrada usual para a atividade é 40.000 m*. h™* com uma concentracéo de 1,25 kg.s™
de pé. De acordo com Lishoa (2010), a velocidade de entrada do ciclone varia de 6 a 21 m.s™,
ciclones de alta eficiéncia sdo dimensionados para operar com uma velocidade de entrada
acima de 15 m.s™, sendo assim, adotou-se 15 m. s‘como velocidade de entrada. J4, quanto &
eficiéncia de remocdo do ciclone adotou-se 85%, como ja citado anteriormente.

Para o dimensionamento do ciclone utilizam-se geralmente relacbes geométricas
conhecidas, como a do ciclone de entrada tangencial desenvolvida por Lapple, Stairmand e
Swift (LISBOA,2010). No entanto, para o calculo da area de entrada e do didmetro deste
projeto utilizou-se as relagdes geométricas de Lapple dadas na Tabela 04 e mostradas na
Figura 07, ap0s a determinacdo do didametro dado pela formula 1.

A = (altura de entrada) x (largura de entrada) (1)
A=0,25Dx0,5D
A=0,125 D? (2)

Onde, A ¢ a area de entrada do ciclone e D ¢é o diametro do corpo do ciclone.

FIGURA 07: REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE UM CICLONE.
FONTE: FABIAO (2010). COM ADAPTAGOES.
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TABELA 04:RELACOES GEOMETRICAS DO CICLONE SEGUNDO LAPPLE.
FONTE: FABIAO (2010). COM ADAPTACOES.

Elemento Caracteristico Simbolo | Lapple
Diametro do Corpo Cilindrico D 1,0
Altura de Entrada A 05D
Largura da Entrada b 0,25D
Profundidade do duto de saida S 0,625 D
Didmetro do duto de saida Ds 05D
Altura do Corpo Cilindrico h 20D
Altura Total H 40D
Diametro do Duto de Descarga do p6 B 0,25D

Sendo assim sera possivel calcular a emissdao sem controle:

E1=QxC; (3)
E com controle:
E>=E1 X (1- 1) (4)

Onde, E; é a emissdo final sem controle; E, é a emissdo final com controle; Q é a
vazdo de gas na entrada do ciclone; C; é a concentragdo inicial do gas e n € a eficiéncia do
equipamento.

Lisboa (2010) destaca que, o dimensionamento de equipamentos de controle tipo filtro
de tecido envolve basicamente a escolha do tipo de filtro a ser utilizado, a escolha do sistema
de limpeza, o meio filtrante a ser utilizado e o dimensionamento da area de filtragem
necessaria.

Apbs a escolha da velocidade de filtracdo sera calculada a area total de uma manga
através da formula descrita abaixo.

A (Total) =A (Lateral) +A (Base) (5)
A (Total) = 2nrh + mr?
A érea filtrante é calculada por:
A (Filtrante) = Qgas/ V¢ (6)

Onde, Q g € a vazdo inicial do gas e V; € a velocidade de filtracéo.



E assim calcula-se 0 nimero de mangas a serem instaladas no filtro pela equacéo:
Numero de Mangas= A (Filtrante) / A (Total) (7

Por fim,serd dada a emissdo final do sistema:

E final— E ciclone X (1‘T]Filtro Manga) (8)

4-RESULTADOS

4.1-Dimensionamento do ciclone

Calculando-se a area de entrada do ciclone (A;), dividindo a vazdo dos gases (Q) pela
velocidade do gas (v):

A= QN

Transformando a vazdo em (m®.s™) tem-se 11,11 m®s™. Logo, a area correspondente a
entrada do ciclone é:

A=11,11 (m*. 5% /15 (m.s™Y)
A=0,74 m*

Através das dimensdes do ciclone estabelecidas por Lapple na Tabela 5, pode-se
calcular o didmetro do equipamento, por meio da equacdo 1 e 2. Isolando o didmetro (D.),
tem-se:

De=V (A1/0, 125)
D=V (0,741/0,125)

D.=2,43m

Logo, o ciclone tera as dimens@es apresentados na Figura 08.



FIGURA 08: REPRESENTAGAO DAS DIMENSOES DE UM CICLONE TANGENCIAL.

| | $=1,52 m

1
a=l_.‘.'2mI ‘ ‘ I

D=244m

h=4.87m

b=122m x
H=9.75m

B=0,61m

Por fim, calculou-se a Emissdo 1 (E;) e a Emissdo 2 (E;). A Ex sem nenhum controle
foi calculada multiplicando-se a vazdo de entrada (Q) pela concentracdo de entrada (C;).
Transformando-se a concentracdo de (mg.m™) para (kg.m™), tem-se 0,01 kg.m™.
Ei=QxCi
E:= 11,11 m® s? x 0, 01125 kg.m™ x 36000 s
E1= 449,96 kg.h™

J4, para calcular a emissdo com controle utilizou-se a emissdo 1 (E;) e a eficiéncia
esperada do equipamento, que neste trabalho foi adotado 85% para o ciclone.

Eo= Eix (1-1’]t)
E,= 449,96 kg. h™x (1- 0,85)
E,=67,49 kg. h™
4.2-Dimensionamento do Filtro Manga
Para dimensionar o filtro de manga adotou-se para cada manga um diametro (¢) de
0,16 m e altura (h) de 3,9 m. Além do mais, adotou-se também uma velocidade de filtracdo de
5cm.s (TANABE,2008 apud LEITH E ALLEN,1986).

Primeiramente calculou-se a &rea total de uma manga através da equacao 5.

A (Total) = (2.7.0,08.3,9) + [r.(0,08)]



A (Total) = 1,98 m? por manga
Em seguida, pela equacéo 6 a area filtrante total.
Area Filtrante = 11,11m?. /0,05 m.s™
Area Filtrante = 222,22 m?

Para descobrir o total de mangas necessarias basta dividir a area filtrante pela area
total de cada manga como ja mostrado na equagao 7.

N° de mangas = 222,22 m?/ 1,98 m? por manga
N° de mangas = 112,23 mangas = 113 mangas

Considerando que o filtro manga recebera a emissdo excedente do ciclone, ou seja,
E,=67,49 kg.h™" e que o equipamento possui uma eficiéncia em torno de 99%, a emissao final
do sistema sera de:

Es=E2x (1-my)
Es= 67,49 kg.h™*x (1-0,99)
Es= 0,68 kg.h™

De posse dos parametros utilizados na confec¢do do filtro, resta saber ainda qual o tipo
de tecido que sera utilizado nas mangas.

Segundo comparacdes feitas na literatura, o poliéster mostrou-se o tecido mais
adequado para ser empregados em atividades como mineracdo, cimento, siderdrgicas,
madeireiras, ceramicas, asbesto, britagem, plasticos e pigmentos, todos em condicdes secas
até 150 °C. Tendo em vista que, possui uma durabilidade trés vezes maior que o algodéo,
além de possuir uma boa resisténcia & cidos, alcalinidade e abrasdo (MACINTYRE, 2013;
RENNER TEXTIL LTDA, 2001).

De acordo com Macintyre (2013) e Tanabe (2008) a limpeza do filtro por fluxo de ar
reverso é a mais eficiente, tendo em vista que, o processo consiste na injecdo de ar
comprimido ou até mesmo um ventilador que produza um fluxo de ar no sentido inverso ao da
filtracdo. O pd removido pelo jato fino de ar através do cano cai no interior das mangas e €
removido pela parte inferior da captacdo. A velocidade de passagem de ar pelo pano é de 5
metros por minuto e leva cerca de 2 a 5 minutos para ser concluida.

5-CONCLUSAO

O controle de emissdes atmosféricas na mineracdo é um desafio crescente. Uma vez
que a legislagdo estd cada vez mais restritiva quanto os limites toleraveis de emissdo. Para
isso, a configuracdo do sistema de filtracdo proposto tem foco a garantia do investimento pela
elevada eficiéncia na coleta dos particulados.

O ciclone é utilizado geralmente como pré-coletor. Para dimensiona-lo foram
utilizadas as relacdo desenvolvida por Lapple.Com a adi¢cdo do ciclone para coleta do



Material Particulado, a concentragdo de emisséo caiu de 449,96 kg.h™ para 67,49 kg.h™* uma
reducdo de 85%, restando apenas 15% do total de Material Particulado gerado. Além de reter
particulas maiores o ciclone permite que essas particulas retornem ao processo de britagem.
No entanto, quando adicionamos o filtro de manga posterior ao ciclone, hd uma reducéo de
99% do total a ser emitido, isso significa que serdo emitidos para atmosfera 1% de 67,49 kg.h”
ou seja, 0,675 kg.h™.

Além do mais, 0 dimensionamento proposto corresponde & vazéo de 40.000 m*.h™, no
entanto, caso haja o dimensionamento do sistema de exaustdo pode ocorrer alteragdes nos
parametros devido a perda de carga que passara a ser considerada. As mangas do filtro serdo
constituidas por poliéster, devida sua alta durabilidade e boa resisténcia a abraséo,
alcalinidade e acidez e a limpeza de tais serd efetuada por fluxo de ar reverso, visto que, a
mesma possui uma eficiéncia elevada.

Contudo, seria necessario ainda determinar o tamanho das particulas geradas na
atividade e a eficiéncia fracionada do material particulado para comprovar na prética a
eficiéncia real do sistema.

EMISSION CONTROL PARTICULATE MATTER IN CRUSHING SYSTEMS.
KEYWORDS: Atmospheric emissions. Particulate matter. Basalt. Cyclone. Bag filter.

ABSTRACT

The exploration and processing of minerals are among the activities that will generate
environmental impacts, mainly by emission of pollutants in the atmosphere, damage to health
and well being of the population. Through it, this work has as a main objective to dimension a
cyclone attached to a sleeve filter, so that they can mitigate the emissions of particulate matter
in the source. Through a literature review can identify the main pollutants associated with this
activity, as well as the parameters required to perform the design. Therefore, the results
demonstrated that with the implementation of this system reduces the emission of 449.96
kg.h™ in the cyclone inlet to 67.49 kg.h™ at the exit, coming out of the filter sleeve with 0, 675
kg.h™, approximately 1% of the emissions entering the sleeve filter. However, this efficiency
depends on several factors, including the operation of the equipment, the type of fabric used
and the cleaning of the filter sleeves. As soon as the system has been designed to achieve high
efficiency, the literature recommends polyester sleeves for use, in order that the same has a
high durability and good resistance to abrasion, alkalinity and acidity. Furthermore, cleaning
must be carried out by reverse flow, since it is the most efficient. However, it is also
necessary to determine the size of the particles generated in the fractional activity and
efficiency of the particulate matter in practice to prove the actual efficiency of the system.
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