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Componentes principais de um sistema de

icamento

Transporte vertical de minério

0 O icamento (hoisting) é de enorme importancia
em mina subterranea, particularmente em minas
profundas, onde continua sendo um dos
principais métodos de transporte na vertical

0 gaiola (cage) para transporte de pessoal,
pecgas e equipamentos

QO esquipe (skip) ou cagamba para transporte de
minério

Q cabos de aco

Q estruturas de icamento: cavalete, sistema de
descarga

QO sistema de icamento: motor, freios,
embreagem, tambor

Q trilhos (shaft guides)

QO instalagdes subterraneas: silo, alimentador

Escola Politécnica da USP @ Escola Politécnica da USP
Prof. Luis E. Sanchez Prof. Luis E. Sanchez

0 O icamento pode ser o gargalo de todo o sistema
mineiro e por isso precisa ser muito bem
projetado - é dificil corrigir um problema de sub-
dimensionamento como se pode fazer em mina a
céu aberto ao aumentar a frota de caminhoées

QO Além de transportar minério, um sistema de
icamento é necessario de rocha é necessario
durante a escavacgao de pogos
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Extraccion por Pozo mediante Skips con Maguina en el Suelo
Shaft Equipment by Skips with Winder at Ground Level

Sistema de |
icamento

~ Headtrame

)~ Gre bin
#1600 tons
{ (900 tonnes)

fonte: Felguera
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Figure 8.10, Companents of the hoist plant installed with a vertical shaft. (After Lucas and

EEEREE  Haycocks, 1973, By permission fram Society of Mining Engineers. Inc.. Littiston, GO.) Prof. Luis E. Sanch
rof. Luis E. Sanchez
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Instalagoes de superficie Instalagoes de superficie

foto: L.E. Sanchez
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Motor e tambor

Fonte: ABB Fonte: ABB
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Motor e tambor Sistema de icamento e transporte subterraneo

Fonte: ABB
Fonte: ABB
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Tipos de sistemas de icamento Elevadores de tambor

0 usados em:
= pogos profundos
= pogos inclinados
= escavacdo de pogos
= icamento de mais de um nivel

Q tambor
= 0 cabo ndo estendido no pogo é armazenado
(enrolado) no tambor
= pode ser simples ou com embreagem (permite
ajuste rapido para compensar a deformagao
(estiramento) do cabo de aco
O usados quando as condicoes de corrosdao sao

severas (ambientes de grande umidade ou
agua vertendo pelo pogo), pois dispoem de
um sistema de lubrificacdo abundante e
permitem a adicdao de um agente
anticorrosivo

Q atrito (Koepke)
= o0 cabo somente passa pelo tambor e se movimento
por atrito com uma polia motriz (como um
acionamento por correia)

0 tem custo mais alto que o sistema de atrito
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Sistema de tambor Sistema de atrito

0O usado em profundidades maximas de 2000 m

0O usam cabos miuiltiplos (feixes de cabos de aco)

0 os cabos ficam em balanco (cabo sustentador
do skip carregado / skip vazio), demandando
menor torque

0O a dimensao das polias é muito menor que as
do sistema a tambor

O o custo de capital é menor do que o de um
sistema equivalente a tambor, pois requer
motor de menor poténcia

Fonte: ABB
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Sistema de atrito ou Koepke Sistema de atrito (Koepke)

T, - forca que atua no cabo
carregado
T, - forca que atua no cabo
T, vazio
u = coeficiente de atrito entre
o cabo e a polia
© = angulo de envolvimento
Fi da polia pelo cabo

Ty l skip vazio

skip
carregado

< eHd
2 <
Fonte: ABB
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Sistemas de atrito
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Q atrito (Koepke)

= a energia elétrica é consumida somente para elevar
a carga, ja que o peso do esquipe vazio e do cabo é
igual de ambos os lados
além de consumir menos energia, o sistema requer
motores menos potentes (portanto, mais baratos)
permite maiores velocidades
pode ser de cabo (nico ou (mais comum) de
multiplos cabos - um fator limitante é a pressdo do
cabo sobre a polia (interesse em utilizagdao de
cabos multiplos)
as polias usualmente sdo de poliuretano [alto
coeficiente de fricgdo e boa vida util]

Escola Politécnica da USP
Prof. Luis E. Sanchez

Sistemas de atrito
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quando

= T,/T, = 1,5 escorregamento iminente
quando

= T,/T, >1,5 ocorre escorregamento

= carga + peso do esquipe + peso total do cabo/2
peso do esquipe + peso total do cabo/2

X
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Aplicacao dos métodos de icamento

PMI-3213 Escavagéo e transporte na mineracéo

tambores

- famaer fricgao maltiplos
un 180 900 1800
otima < = " g "

capacidade
maxima do

] 254 h
> t/ 163 /h

skip (*)

Caracteris- - multinivel |- nivel Gnico |- para

ticas - uso amplo |- melhor grandes
nos EUA eficiéncia pro-

- uso fora f
dos EUA fundidades

(*) baseada em fatores de seguranca para cabos da MSHA
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fonte: Underground Mining Methods

Sistemas de atrito
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escorregamento ocorre em elevadores de roldanas de
friccdo se a proporgao das tensdes nos cabos exceder o

limite tedrico
=T, /T, < e#

¥ = 0,45 para roldana
de poliuretano e cabo
seco

¥ = 0,5 para roldana
de poliuretano e cabo
lubrificado

6 = angulo de contato
(em radianos) - de
180° a 270° para Ty e
montagem em torre S
ou no chdo

3 fonte:
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Sistemas de atrito
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os sistemas por atrito podem ser de cabos
simples ou de cabos muiltiplos

um fator limitante é a pressao exercida no
material de revestimento da polia

T+ T,

ER < 21 kgf/cm?2 onde:

D = diametro da polia
d = diametro do cabo
n = nimero de cabos

por isso é freqiiente o uso de cabos miiltiplos

-
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Exemplo: mina Cuiaba (ouro)

PMI-3213 Escavagéo e transporte na mineracéo

poco de 846 m de profundidade

gaiola duplo deck para 60 pessoas ou 4,7 t
velocidade 3 m/s

skips de 5 t em balanco

capacidade 3000 t/dia

velocidade 6 m/s

transporte subterraneo:

até 1999: sobre trilhos
hoje: LHDs
para aprofundamento da mina o minério sera
transportado para niveis superiores por
@ caminhdes articulados
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Exemplo: mina Raposos (ouro)
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Cabos de aco
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0O cabos de feixes redondos sdo usados em elevadores de
tambor

0O os feixes achatados tem secgao triangular, aumentando
a area de contato - sdo usados em elevadores de atrito

FATOR DE SEGURANCA:

“férmula de Ontario” FS =8-0,0005d > 5,5
onde d = comprimento do cabo suspenso, em pés
p/ d = 1000 pés, FS = 7,5

X
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Exemplo: mina Kiruna - LKAB (Suécia)
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Aprofundamento
sucessivo dos
niveis de
produgao e
transporte

§] cesing pasts

Mineragao
subterranea de
ferro comegou
nos anos de
1960
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-Feixes redondos
-Feixes achatados
-Feixes helicoidais
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Cabos de aco: inspecao e manutengao
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0 o comprimento deve ser suficiente para
permitir cortes peridodicos nas extremidades
0 inspegoes devem verificar:
redugdo do diametro do cabo (pode indicar corrosao
interna)
evidéncias de abrasao dos fios externos
presenca de fios externos quebrados
corrosao
Q lubrificagcao previne corrosao e aumenta vida
atil
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Exemplo: mina Kiruna - LKAB (Suécia)
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LHDs
transportam
minério do
realce a ore
passes

Trens
transportam em
nivel para os
britadores

Silos alimentam
os skips

-
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Exemplo: mina Kiruna - LKAB (Suécia) Exemplos

Hoist parameter Headframe Subvertical a httpS'//WWW youtube com/watch’v—l7-

ju2b4h2u

Hoist No. B2, B3 B4, B5, B6, B8  B11,B13,B14 Bi12
Total No. of hoists 2 4 3 1

Pulley diameter 3.25m 3.25m 3.25m 3.25m
Type of hoisting Double Single Double Double
Payload 24 tonnes 40 tonnes 24 tonnes 24 tonnes
Coveyance weight 25.1 tonnes 32 tonnes 37.4 tonnes 37.4 tonnes
Hoisting distance 802 m 802 m 355 m 355 m
Hoisting speed 17 m/s 17 m/s 10 m/s 10 m/s

No. of head ropes 4 6 4 4

Rope diameter 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm
Type of rope Triangul strand Triangul strand Triangul strand Triang strand
Motor power 4300 kW 4300 kW 4300 kW 5600 kw
Capacity 1025 t/h 856 t/h 1344 t/h 1344 t/h

Q https://www.youtube.com/watch?v=opdSY1
S8ydy

Q https://www.youtube.com/watch?v=S5L8XV
SF4HM

Fonte: ABB
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