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Intfroducao

Na minerag¢ao, o processo de moagem

é uma das mais importantes etapas.

Junto com a britagem, esse procedimento
compoe a cominuicao da matéria-prima, ou
seja, a quebra do minério bruto em partes
reduzidas. Dessa maneira, a primeira etapa
é a britagem, em que os materiais sofrem a
primeira reducao significativa de tamanho e,
logo em seguida, vem a moagem.

A principal fungdo da moagem, também
chamada de fragmentacao fina, € friturar as

britas e facilitar os beneficiamentos futuros,
em que o minério brutfo sera transformado
em produto final. Nesse processo, os

equipamentos de mineracdo fazem a Jur]‘l'o cOom a bri'l'agem,

reducao das rochas por meio de técnicas

de impacto, compressao, atrito e abrasao. S moagem Compoe
E, para que essas forcas sejam aplicadas e a Cominui(;éo da

obtenha-se a fragmentagao esperada, sao _I_ s ' '

utilizados os moinhos. ma erla_prlmar Oou SeJar
a quebra do minério
bruto em partes

reduzidas.




Os moinhos sao de
grande importancia para
a mineracao e podem
ser de diversos tipos, que
sao definidos conforme a
aplicabilidade.

Eles sdo constituidos por uma carcaca
cilindrica de ferro, que, por meio do
trabalho do motor, eixo pinhao e
engrenagem, gira sobre mancais e possui
em seu inferior placas de revestimento e
corpos moedores de ferro ou ago, que, ao
entrarem em contato com o minério, farao
a fragmentacao.

E muito importante que a escolha do
moinho e de seus componentes, e a forma
de utilizacao estejam adequadas. Dessa
maneira, serd possivel manter o bom
funcionamento do equipamento. Neste
e-book, vocé entenderd de que maneira
fazer essa conservacao e quais sao os
principais fatores para aumentar a vida util
do seu moinho.
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Escolha do perfil
do revestimento

O primeiro ponto a ser levado em consideracao para a preservacao
do moinho é a definicao do melhor perfil de revestimento.

Ao escolher corretamente, garante-se

que ele trabalhe de maneira eficiente e
reduz-se, consideravelmente, as chances
de problemas com desgaste prematuro ou
quebras durante a operacgao.

E importante entender que a real funcao
desse componente, além de proteger

o cilindro e toda a parte estrutural do
moinho, é agitar a carga. Isto &, transferindo
a energia que vem do movimento de
rotacdo do equipamento para o material, o
revestimento faz com que a carga sofra os
mecanismos de cominuigdo da moagem.

Sendo assim, listamos
a seqguir alguns
fatores que devem
ser avaliados para
que se determine
qual o perfil e
material ideais para o
revestimento.



Tipo de moinho

A determinagao do tipo de moinho
depende do que se espera do
equipamento — mais impacto, mais

atrifo ou maior abrasao. Isso, levando em
consideracao o grau de energia necessario
para proporcionar o choque adequado
entre o corpo moedor e a carga, de modo
que se consiga o efeito desejado naquele
tipo de trabalho.




Entendendo o resultado pretendido com o moinho, torna-se mais
precisa a definicao do revestimento, que devera ter um perfil
adequado, conforme os exemplos seguintes:

Moinho SAG

A diferenca entre a
altura da barra alta e da
baixa do revestimento

é maior que nos outros
tipos, sendo possivel ter
um grande volume de
material dentro da area
de transporte. Assim,
quando se chega a uma
determinada altura, essa
carga cai causando maior
impacto. Por isso, esse
tipo de moinho é ideal
para fragmentagoes mais
grosseiras.

Moinho de
Barras

Nesse tipo de moinho,

o revestimento possui
uma onda mais suave,
justamente para que as
barras rolem umas sobre
as outras e o minério
passe entre elas, de forma
que o proprio peso da
barra proporcione energia
suficiente para fazer a
moagem um pouco

mais fina.

Moinho de Bolas

Nesse caso, o perfil do
revestimento tfambém

é suave, com curvas
arredondadas e area

de transporte menor.
Aqui, ndo é necessario
carregar 0 minério a uma
altura muito elevada. Na
verdade, é preciso erguer
a carga até uma altura
que ela role, ocorrendo,
assim, uma projegao de
bolas com menos impacto
que no moinho SAG,
proporcionando mais
abrasao.



O perfil do revestimento, como vimos, deve ser escolhido de
acordo com o moinho em que ele trabalhard. Além disso, é
necessario que seu material de fabricacao seja apropriado.
De forma resumida, temos:

Moinho SAG

Por ter maior incidéncia
de impactos, necessita ser
fabricado com ligas de
menor dureza e maior
resisténcia ao impacto,
para que nao frinque ou
quebre simplesmente com
a operagao normal.

Moinho de
Barras

Como a operacao consiste
no rolamento das barras,
ha menos impacto e,

por isso, o material pode
ser com uma dureza
infermediaria.

Moinho de Bolas

Como nao ha grande
impacto entre bolas e
revestimento, pode-se
trabalhar com materiais de
dureza maior, com maior
resisténcia a abrasao.



Historico do revestimento

O proximo fator a ser avaliado € o histérico de comportamento
do revestimento. Isso permite que seja observado seu desgaste e
invista-se em melhorias continuas do projeto nas regices em que ha

essa necessidade.

Realizando essa analise de histdrico

de operacoes, € possivel investir em
benfeitorias como alteracao da espessura
da placa, substituicao do tipo de material,
inclusdo de insertos metalicos, entre
outras. Com isso, a proxima geracao de

revestimentos terd uma vida util mais longa.

Isso sé é possivel quando se tem o
histérico, pois, dessa maneira, qualquer
alteracao a ser realizada acontecerd apods
um estudo. E necessario realizar essas
avaliacoes e manter o registro para garantir
que as melhorias pertinentes ocorram e
nao haja danos de forma prematura.




Simulagoes

O ferceiro ponto que merece atencao
para definicao do perfil € o resultado

das simulacoes. Ela possibilita verificar

se o revestimento estd adequado para a
aplicacdao ou se ocorrerad algum problema
de operacao.




As simulacoes podem ser as seguintes:

Simulacao de
trajetoria

Permite uma visualizacao
planificada da
movimentagao da carga
dentro do moinho,

em que sao testadas
diversas possibilidades,
alterando, por exemplo, a
quantidade de carga ou
o dimensionamento do
material moedor.

Simulacao de
desgastes

Com o histdérico de
campanhas anteriores,
& possivel calibrar o
simulador e, com isso,
estimar o processo de
desgaste das novas
geracoes.

Simulacao de
descarga

Possibilita entender como
projetar uma descarga
ou um sistema de grelha,
para que seja possivel
perceber a ocorréncia de
estrangulagao, restricao
ou outros fatores que
poderiam gerar um refluxo
e diminuir a vida util do
revestimento.



Inspecoes adequadas

O segundo fator para garantir o aumento da vida util do moinho é
a realizacao de inspecoes de forma correta e confidvel.

Essas vistorias sao de extrema importancia,
pois interferem diretamente na escolha

do perfil e influenciam na durabilidade

do revestimento. Além disso, revelam a
necessidade de trocas de componentes,
reformas, limpezas e alteracoes de projeto.

E preciso entender de que forma deve ser
realizado esse trabalho. Para isso, alguns
detalhes devem ser observados, como o
que e como inspecionar, qual a frequéncia
ideal, quais recursos utilizar, como registrar,
entre outros aspectos.
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O qgue avaliar
durante as
Inspecoes’

Ao realizar uma vistoria do

moinho, deve-se observar todos

os componentes, especialmente
agueles que entram em confafo com
o minério. Alguns pontos cque ndo
podem ser esquecidos sao:

* Revestimentos;
* Anéis internos e externos;

* Grelhas;

* Levantador e descarregador
de polpa;

* Insertos;

 Fixacoes;

* Lencodis de borracha;

+ Componentes do cilindro;

« Tampas.

Sabendo quais itens devem ser vistoriados,
€ necessdrio entender quais sao as
situacoes criticas a serem procuradas, como
desgastes preferenciais e prematuros, folga
excessiva entre os revestimentos, trincas nas
placas, fraturas, descolamento de insertos,
marcas de impacto no revestimento e suas
localizagdes, entre outras.

O momento ideal para realizacdo das
revisoes dependera da aplicacao; no
entanto, é importante que se tenha, pelo
menos, quatro inspecdes ao longo da
via util do revestimento. O cronograma
com esse infervalo deve ser estipulado
de acordo com a expectativa de vida do
componente.



Como

realizar e
registrar essas
vistorias?

H& uma infinidade de meios
que auxiliam na observacao

e medicao nas inspecoes, a
principal forma é por meio

de escaneamento 3D dos
revestimentos. Porém uma boa
analise visual, sequida de
registro com fotos, também

é muito importante e ajuda,
de maneira muito pratfica, a
entender melhor os desgastes.
Nesses casos as indicacoes feitas
com marcadores industriais
sdo essenciais para facilitar a
compreensao da real situacao.

Todas as inspegoes executadas precisam
ser registradas. Isso possibilita que

os profissionais responsaveis pelo
desenvolvimento do projeto saibam quais
pontos criticos precisam ser alterados

nas proximas geragoes. Dessa maneira,
cada vez mais os componentes vao sendo
melhorados e a durabilidade aumentada.

Além dessa avaliagao visual feita pelo
inspetor, é importante investir em uma
previsdao por meio de dados, ou seja, uma
revisdo preditiva. Dessa forma, torna-se
mais facil ter uma estimativa de até quando
o revestimento e outros itens durarao.

A maneira apropriada para realizacao
dessa avaliacao preditiva é por meio do
escaneamento. A ferramenta de scanner
proporciona a identificacao de fraturas que

passaram despercebidas na inspecao visual.

Além disso, com a varredura realizada, é
possivel observar a tendéncia de desgaste
e prever quando serd o fim da vida util do
revestimento.



Operac;ao dentro
j do padrao

O ultimo tépico a ser tratado refere-se a forma como as operacoes
sao realizadas. Todos os procedimentos devem acontecer de
modo a refletir o que foi pensado durante a escolha do perfil e
desenvolvimento do revestimento. Variacoes no processo implicam
diretamente em alteracoes na vida util do revestimento.
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Os dados estabelecidos durante a
elaboracao do projeto devem ser mantidos.

Em caso de impossibilidade de manté-los, é Alguns dos
necessario revisa-los, para que as préximas diversos fatores
geragoes de revestimentos atendam ao que inﬂuenciam no

que acontece na pratica e mantenham uma
durabilidade favoravel.

desgaste e que, por
ISSO, precisam ser
observados sao:

Com isso, é fundamental acompanhar
os dados para evitar essas variacoes e,
também, um desgaste prematuro no
componente.




Energia gasta para quebrar
O minério

Conhecida como Work Index,
ou simplesmente Wi, deve ser
analisada a energia necessaria
para que a carga chegue ao

tamanho pretendido, evitando
uma energia superior.

Formato da particula

E necessério conhecer o formato
que a particula assume ao ser
fragmentada pois, o formato
sendo mais arredondado ou
laminar, pode influenciar no

desgaste, sendo este Ultimo o mais

severo ao desgaste.

Grau de enchimento

E importante verificar esse
fator, ndo fugindo do que foi

estabelecido, pois se o enchimento

(ou seja, a carga mais o corpo
moedor) estiver abaixo do
estipulado, comecard a ter maior
impacto contra o revestimento,
prejudicando sua durabilidade.

Indice de abrasdo

E preciso avaliar, por meio
de testes laboratoriais, quao
abrasivo € o minério.

Tamanho da particula

Deve-se também identificar se a
dimensao das particulas podera
gerar um maior desgaste, visto

que quanto maior o tamanho da
particula, maior sera o desgaste.

Velocidade critica

Deve-se levar em consideracao
a velocidade que gerara mais
impacto e poderd prejudicar

o revestimento do moinho e
procurar trabalhar de forma
equilibrada, ndo se aproximando
muito desse limite.
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Como vocé pdde perceber, ha diversos fatores que influenciam na vida util do
seu moinho, desde a escolha do perfil, interpretacao adequada dos histéricos,
realizacdo de inspecoes até o cumprimento de processos dentro do padrao.

E necessario manter todos os fatores em ordem para aumentar a durabilidade
do revestimento e do moinho como um todo. Dessa maneira, € possivel
aproveitar de forma eficiente a disponibilidade do equipamento.

A Metso, além de oferecer uma linha completa de equipamentos para
moagem, disponibiliza visita técnica para ajudar em seus processos e
garantir uma vida util maior para seu revestimento.

Entre em contato com um de nossos especialistas e entenda qual a melhor
OpGao para seu hegadcio.

metso.com
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