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ETAPAS DE PROCESSAMENTO ENVOLVENDO

SOLIDOS PARTICULADOS
1

-1 Preparacao:

< Cominuicdo e classificacdo; >

-1 Concentragdo:

Métodos densitdrios;

Flotacdo;

Separagdo magnética e eletrostdtica;

Outros: separagdo dptica (ore sorting).
1 Desaguamento:

Espessamento, filtragem e secagem.

o1 Transporte



Cominuicdo

Cominuicdo (comminuere — fazer menor) = reducdo controlada

de tamanho

Objetivos: manuseio, permitir transporte continuo, atender
especificacdes de mercado, liberar as espécies minerais.

BRITAGEM: principalmente compressdo e impacto

tamanhos maiores, separacdo de tamanhos por peneiramento,
geralmente feita a seco

MOAGEM: principamente impacto, atricdo e abrasdo

tamanhos menores, separagdo de tamanhos por classificagdo,
preferencialmente feita a umido



Cominuicdo — selecdo de alternativas
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Figure IL.1. Applicability of size reduction equipment.
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Britagem

Pequena relacdo de reducdo: forcas aplicadas sdo
elevadas e a geometria do equipamento tem
importdncia fundamental

Principais tipos de britadores:
Mandibulas (1 ou 2 eixos);
Giratdrios (conicos);

Rolos;

Impacto.



Britagem

Relag¢do de redugdo:

Ta
Rr=-——"Tamanho de alimentacao e produto (top size, Py, etc)
Relagdo de
redugdo
Britagem primdria Até 8:1
Britagem secuddria 6 a 8:1
Britagem tercidria 4 a 6:1
Britagem quartendria Até 20
Moagem grossa™ Até 20
Moagem fina 100 a 200

*Barras 10:1 e Bolas 25:1



Britagem
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Fonte: Tavares, 2017 — plendria ENTMME




Britagem

Britagem primaria
mandibula § cone ou impacto

Britagem secundaria, tercidria e gquaternaria
impacto § mandibula
foone fralo

peneiramento

2

o
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Circuito cldssico de cominuicdo

- ROCHA DESMONTADA
POR EXPLGSIVOS

gre %\l
escalpe .

britador conico '

secundario
circuito aberto / |

britador cont
terciario

moinho

circuito fechado -1 barras

britador de mandibulas em
supetrficie ou subterrdnea

&

moinho de
- bolas

Q000 t

caixa

bomba



Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas de 1 eixo (Dodge)

existe uma componente do
movimento na diregcdo das
' mandibulas =

Britador de 1 eixo :
Fonte: Manual metso, 6 edi¢éo desgasie abrasivo !




Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas de 1 eixo (Dodge)

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas de 2 eixos (Blake)

mandibulas

Britador de 2 eixos i .
s6 movimento de

abrir e fechar!

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Britagem - equipamentos

Britador de mandibulas de 2 eixos (Blake)

Fonte: Manual metso, 6 edigdo




Britagem - equipamentos

Familia dos britadores giratorios
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Britador giratério Britador cénico

Fonte: Manual metso, 6 edigdo




Britagem - equipamentos

Britador giratério

concave




Britagem - equipamentos

Britador conico

Parafuso de trava

Esférico da cabega

Placa de alimentagao
Tremonha de alimentagio

Anel de corte

Cllindros de travamentc

I Revestimento
do soquete

~Bucha superior da cabeca

arcaca p pal
Bucha do excéntrico
ucha inferior da cabeca

Manta

5?‘""” Protecao do contrapesol Eixo

principal Buchas do contra-eixo
alivia

Mancal de apoio do excéntrico

Coroa e pinhao

Fonte: Manual metso, 6 edigdo

A-type "coar<e"

D = nominal head diameter

W = max. open side setting

F = max. feed sizo, ciosed side
s = closad side selting
Product based on squarne mesh
scroen throughs.

Large leed size "F"

Large settings "s".
Onanaverage, 60 - 70 % of the
product smalier than the
discharge setting

B-type "medium”

Medium feed size "F~

Medium settings "s"
Onanaverage, 65-75 % otthe
product Is smaller than the
disct arge setting

C-type "fine"

Small feed stza “F"

Small settings "s”
Onanaverage, 65 - B0 % of the
product is smaller than the
discharge sotting

S-type Ilsand"
(extra fine)

Very small feed size “F"
Minimum settings “s".

Or an - verage, S0 - 80 % of the
pe duct is smaller than the
discharge setting




Britagem - equipamentos

Britador conico

Fonte: Manual metso, 6 edicdo



Britagem - equipamentos

Britador conico vs. mandibula

Gape
Max. Feed Size
~ 809% Gape

Moving

Jaw

Open Side

A Setting
S Tnow ]
Close Throw Mantle dia.
Side

Setting

® ®

Figure 8.3. Definitions of crusher openings. Jaw crushers are
normally specified by the gape x width, gyratory crushers by
gape X mantle diameter, and cone crushers by the diameter of
the feed opening (approx. 2 X gape).




Britagem - equipamentos

Britadores moveis — normalmente de mandibulas ou

giratorios




Britagem - equipamentos

Britadores moveis — normalmente de mandibulas ou
giratorios




Britagem — Produtos dos britadores

a0 As cmaras tem geometrias muito semelhantes e limitadas;
0 O evento de fratura ocorre um nimero limitado de vezes;

0 As particulas tendem a se romper sempre pelo mesmo mecanismo
(cisalhamento a 45° com as tensdes de compressdo)

RRRRA! T

TEREN



Britagem — Produtos dos britadores

As forcas aplicadas pelos britadores séio muito
grandes, capazes de quebrar qualquer coisa.

Parece logico que as distribuicoes
granulométricas fornecidas por estes
equipamentos tendam a ser sempre as
mesmas, independentemente do material que
estd sendo britado.



Britagem — Produtos dos britadores

o E isto realmente ocorre!
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

0 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?
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Britagem — Produtos dos britadores

7 Qual a distribuicdo granulométrica considerando uma APF de 2” (50,8 mm)?

Malha (mm) Passante Retido acumulado | Retido simples (%)
acumulado (%) (%)
0] 0

101,6 100

50,8 68 32 32
25,4 35 65 33
12,7 18 82 17
6,35 10 90
3,175 6 94

-3,175 o) 100



Britagem — Produtos dos britadores

Paasante Acumulada (%)
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Britagem — Produtos dos britadores
—

0 a abertura de saida do britador e ? T P
pode ser variada e afeta a :

distribuicdio granulométrica

-1 APA = APF + movimento do queixo /
excéntrico

— || '. || \ '
bola de chumbo, cano



Britagem — Circuitos
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alimentagao de ROM escalpe dos finos recombinacao dos finos

alimentagdo direta escalpe escalpado e
recombinado



Britagem — Circuitos
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Britagem — Circuitos

Carga circulante:

Circuito fechado normal Circuito fechado reverso
R, = 10% - 100 R, =1 | 106 - 100Z
EY Y E

R,, R,= carga circulante em porcentagem da alimentacao nova,;

E = eficiéncia de peneiramento (%) = massa passante na peneira/massa
passante na alimentacéo da peneira.

Y = % passante na peneira da descarga do britador.

Z = % de passante na alimentacéo nova.




QOutros britadores

©1 Britador de impacto

Impactor

Fonte: Manual metso, 6 edigdo Fonte: Manual metso, 6 edigdio



QOutros britadores

fo

impac

1 Britador de

Impactor VSI

Fonte: Manual metso, 6 edigdo

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Qutros britadores

1 Moinho de martelos

Moinho de martelos

Fonte: Manual metso, 6 edigdo



Qutros britadores

1 Britador de rolos

I
aggat
AU

J

Fonte: Wills, 2006.




Qutros britadores

1 Britador de rolos dentados
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Qutros britadores

o1 Britagem cénica inercial (vibrocone)

o Multi shaft mil (piloto)



Qutros britadores

Econom
n
Grin



Selecdo de alternativas

Equipamento N. de unidades Tamanho Poténcia (hp) P80 produto Passante em
(operando) 0,150 mm
Moinho de barras 01 3,81x548m 1.400 8 mm 12 a 35%
Britador de rolos 03 modelo 100120 / 3x2x60 9,5mm Praticamente o
16.000 kg / 1,0 x gue tem na
12m alimentacéo
Britador cdnico 02 Modelo HP300 / 2 X 268 10 Praticamente o
15.810 kg / 2,2 x que tem na
22m alimentacéo
Britador de 03 Modelo B9100SE / 3 x 500 Depende de Depende de
impacto 17.357 kg ensaio ensaio
Moinho de Alta geracéo de finos
martelo Metso ndo recomenda este equipamento para Al acima de 0,09 g/kwh
HPGR 01 75.000t/1,4mx 2 x 536 Depende de Depende de
0,8m ensaio ensaio

Observacdes

Custo da reforma:
aproximadamente R$
2.320.000 (40% do
novo)

Custo por maquina:
R$ 400.000,00
Dificuldade
operacional e alto
custo de manutencao
segundo ferros
Custo por maquina:
R$ 900.000,00
Dificuldade
operacional devido a
alta umidade de
alimentacgéo.
Custo por maquina:
R$ 770.000,00
Maior geracéo de
finos que os conicos
e de rolos.

Custo por maquina:
R$ 6.000.000,00
Dificuldade em
aceitar material acima
de 35 mm



Escolha de equipamentos
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Maquina
Britador giratorio primario E|B|B
Britador de mandibulas primario E| B B
Impactor primario P|P|E
Rebritador de mandibulas secundario BE| B
Impactor secundario P E|P|B|B P
Rebritador conico E|E|B|B|P E B
VSl Barmac série B (autdgeno) M| E|E E| E
VSI Barmac serie VI P E|P B
Moinho de martelos E P
Britador de rolos E E

o1 Excelente (E): melhor

escolha para a
aplicagdo

7 Boa (B): E aplicavel,

porém, ndo é a melhor
opgao;

o Possivel (P): E aplicavel

com restrigdes. O seu
uso deve ser precedido
de detalhado estudo
técnico;

o1 Invidvel ( ): Salvo raras

excegoes, seu uso é

invidvel ou totalmente
anti-economico

Fonte: Manual metso, 6 edicdo



Escolha de equipamentos
B

QUICK SELECTION CHARTS FOR PRIMARY CRUSHER APPLICATIONS

e — =
Gyratory i
DT Jaw o
ST Jaw 1
Double Roll T
e I
T TN
TP —— I
Tecder Broaiae— LI

Hammermill 2500 MTPH with grate, 3000 MTPH without grate.
Utley, 2002



Escolha de equipamentos

ARY CRUSHER s ECTION ROM FEEDSIZE
™M 500 1000 1500 2000 2500
Gyratory I

DT Jaw I

ST Jaw U]

Double Roll L,

Low Speed Sizer | /T

— I

i poT— I
Fooder Braaker | LTI

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

Gyratory T

DT Jaw I

ST Jaw I T

Double Roll

Low Speed Sizer T )

Impactor T

Hammermill T T

Feeder Breaker T T

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

Gyratory L T
DT Jaw T T
ST Jaw I

Double Roll I

Low Speed Sizer | /T

Impactor I

Hammermill i

Feeder Breaker I

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

Gyratory T T LT
DT Jaw T T T T LT T T
ST Jaw I
Double Roll i
Low Speed Sizer I
Impactor i
Hammermill I
i

Feeder Breaker

e

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

Poor g
Gyratory I .
DT Jaw it
ST Jaw i
Double Roll it
Low Speed Sizer i |
Impactor N/A
Hammermill N/A
Feeder Breaker i

* Impactors and Hammermills cannot be used to crush clay, as the clay will plug the
crusher.

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

“Poor  Fair  Good  VeryGood Excellent
Gyratory Hinn
DT Jaw i
ST Jaw I
Double Roll I
Low Speed Sizer i
Impactor N/A
Hammermill N/A
Feeder Breaker i

Impactors and Hammermills are unacceptable for use underground due to the inability
to handle drill steel, roof bolts, etc.

Utley, 2002



Escolha de equipamentos
I

Gyratory T
DT Jaw T
ST Jaw T

Double Roll i

Low Speed Sizer I

Impactor 1
i

Hammermill

Feeder Breaker T

Utley, 2002



Escolha de equipamentos

D) TO FINE- ORE
be i s
5 -~
& D SECON
FEEDER h m’?m gous CRUSHER
e PORGERA
e BELL CREEK
FLOWSHEET #1. TWO STAGE CRUSHING
(FINE PRODUCT)

Major, 2002



Escolha de equipamentos

10 FINE_ ORE
STORAGE _
m-:nER w V HORIZONTAL /
MPACTOR .
o« %m ESKAY CREEK
FLOWSHEET #2. TWO STAGE CRUSHING ATLAS GOLD BAR
(COARSE PRODUCT)

Major, 2002



Escolha de equipamentos

" PRIMARY
GYRATORY
7 CRUSHER >
e e
, ' COKE CRUSHER

o= - \ OR
FOX MINE

FLOWSHEET #3. THREE STAGE CRUSHING

Major, 2002



Escolha de equipamentos

e
H 85
=)
| fo= RUTTAN
GIBRALTER
FLOWSHEET #4.  THREE STAGE CRUSHING BRENDA

Maijor, 2002



Escolha de equipamentos

]
[
gm
== /A
STOCKPLE & CRUSHER
LY
FLOWSHEET #5. THREE STAGE CRUSHING

Major, 2002



Escolha de equipamentos

' s
PFd )
GYRATORY
CRERE c.—!o o:—l'o c:'{; GTID FEEDERS
CONE CRUSHERS '
a D)
- =D
| i R |
FEEDERS |O==D fo o fo == o) o o0
BATERFLUSH _ PINTO VALLEY
“SAN MANUEL
; SIERITA
SCREENS \
FLOWSHEET {6. TWO STAGE CRUSHING
AND WATERFLUSH.

Major, 2002
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DUBUIN GOLD

FLOWSHEET #7. THREE STAGE CRUSHING (GOLD HEAP LEACH)

Major, 2002
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. .a-—:DI o::nl HAYDEN HILL
FEEDERS SLEEPER
SCREEN § -

v&‘LL ML
FLOWSHEET #8.  THREE STAGE CRUSHING I‘—Ld

AND WATERFLUSH CRUSHING

Major, 2002



Escolha de equipamentos

]
}
i s 1l )
g V. g 1 A
T ke
DD/ o e A
SCREDNS i i ZALDIVAR
= ' — =)
FLOWSHEET §9.  WATERFLUSH CRUSHING

Major, 2002



Escolha de equipamentos

_KIDSTON
HUCKLEBERRY
LONE TREE

ESCONDIDA

N N4 ) 'laf

& RECLAM FEEDERS

TO BALL MitL

FLOWSHEET #10. SABC CONFIGURATION

Major, 2002



Escolha de equipamentos

FLOWSHEET 11.  THREE STAGE CRUSHING
WITH VERTICAL SHAFT IMPACTORS

Major, 2002
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Instalagcoes de britagem
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Instalacao do
britador giratoro

Silo: para direcionar e
amortecer os impactos
da queda dos blocos

Caminhdes: pode-se
usar até 4
simultaneamente.
Usualmente 2 ou 3

Camara de descarga:
recomenda-se
volume de pelo

menos 2 caminhdes

— e —— - — o — — —
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Instalagcoes de britagem
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Instalagcoes de britagem
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Instalacoes de britagem




Para mais instalacgoes:

S
1 McQuiston e Shoemaker. Primary Crushing Plant Design. SME:

1978.



Dimensionamento de britadores

1 Condigdo de recepgdo

1 Condigdo de processo;

1 Capacidade.



Dimensionamento de britadores

Condigdio de recepgdio: Abertura suficiente para que o fragmento a
ser britado chegue a uma posi¢cdo adequada na camara de
britagem para que possa ser britado.

tamanho da maior particula da alimentacao
0,8 a 0,85

Gape =



Dimensionamento de britadores

1 Condig¢do de processo: O britador deve ser capaz de fornecer uma
distribuicdo granulométrica conforme as especificacdes dos processos

a jusante.
1 200 mm
- 1 2 3 4 6 10 12 16 20 30 40 60 00 300 400 1000100% ;C'
L ALY Y/ g%
. IR T 277/ . B
” / / /) V// 70
° N NN LS o | B
50 WA 3 AR 50 g
: Y e - | 8
: g4z . 5
794

m 71477 ; -
5 /1: ,//1{///5// 15 %g
= ydvd ///,/, Aé 10 r‘ﬁ%
; KA AW VAN s |BF
DA 907 i
. AN AV VA [ curvas granulométricas em funciio da APF : oo
paise'%%%s 94 ' .2
4 AN m
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Dimensionamento de britadores

Capacidade: Variam com o tipo, tamanho e abertura do britador.
Para vazdes maiores, em geral utiliza-se o britador giratério.
Taggart estabeleceu uma regra bastante Util para a selegcdo de
britadores de mandibulas ou giratoérios:

vazaoemt/h
X

B (gape em polegadas)?

Se x>0,115, deve-se adotar britadores giratérios; caso contrdrio,
britadores de mandibulas.

Atentar para a operagdo intermitente — necessidade de se utilizar um
fator de servico.



Dimensionamento de britadores

-
7 Capacidade: Atentar que os fabricantes podem fornecer valores em
t/h ou m3/h
APF C63 c80 C95 | C100 [ C105 | C110 | C125 | C140 | C145 | C160 | C200 | C3055
mm (pol.) Capacidades em t/h com alimentacdo de material com densidade aparente de 1,6 tm?
40 (1s8) | 40 65
50 (2) 55 | 80
60(23) | 65 | 95 | 120
70 (2 34) 80 115 140 150 155 190 240
80 (3 18) 95 130 160 170 175 210 270
90 (3 12) 110 150 180 190 200 235 295
100 (4) 120 165 200 215 220 255 290 325
125(5) 210 250 265 280 310 350 385 400 390
150 (6) 250 300 315 335 370 410 455 470 520 460
180 (7) 290 360 370 390 425 470 520 540 595 760 530
200(8) 420 445 480 530 590 610 675 855 600
225(9) 590 655 680 750 945
250 (10) 650 725 750 825 1040
275 (11) 820 900 1130
300 (12) 980 1225




Dimensionamento de britadores

1 Capacidade: pode variar em funcdo das caracteristicas do
minério:

o1 Densidade aparente dos materiais britados:

Fator A} 0,751 0,8110,88]10,94] 1 |1,06f1,13|1,19]1,25) 1,31]1,38)1,44] 1,5

=1 Work index




Dimensionamento de britadores

1 Capacidade: pode variar em funcdo das caracteristicas do
minério:

Fator de tamanho de alimentagdo:

40
e
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7150
60
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% de alimentag&o menor que metade da abertura de
saida do britador em posigéo fechada (Y2 APF)
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Dimensionamento de britadores

1 Capacidade: pode variar em funcdo das caracteristicas do
minério:

Fator de umidade:

Giratérios e Mandibulas

D
A B
15% Unjidade 15
1.0
1 3 _j —
ol 1 —
, ——
s ,_%——“":—:js’“ | —
1 _-_._...—." 10
0,7
0 1" 2" 3" 4 [y [ [APF)

A: < 5% de argila
B:> 5% deargila

Cones
o 1ni-—umhl
1,0
' —
08 ”;..f___/.—-—""#___—__,.r——"'—
DJ? /’{f"/—ﬂ-—_——"—ﬂ-
06 ,-q’f | —
N / /f#
0,5 . -
—
04 |t
035

LTE . T 34" 1% (AFF)



Dimensionamento de britadores

1 Capacidade: a capacidade do britador serd dada por:

Q = QtxAxBxCxD

Onde Q, é a vazdo tabelada.



Dimensionamento de britadores

Comentarios:

Como os trés fatores tem que ser atendidos, muitas vezes é
necessdrios selecionar um britador com capacidade instalada
maior que a necessAriq;

A poténcia instalada é geralmente superior ao mdximo
necessdrio a fragmentacdo correspondente, estimada por
métodos teodricos;

Equipamento que costuma ficar na interface da mina e using,
devendo atender ao regime operacional de ambas, o que
significa, por exemplo, lidar com a intermiténcia da mina -> Fator
de servico:

1,5 para britagem primdria;

1,25 para os demais britadores.



Dimensionamento de britadores

Comentdrios:
Considerar o Top Size aprox. 1,5 a 2,0 vezes o Pg;

Para circuitos fechados, calcular a carga circulante considerando
a eficiéncia do peneiramento como 90% e a abertura da peneira
igual ao Pg, do produto do britador;

Atentar para a diferenca entre capacidade nominal e de projeto.
O balan¢o de massas é feito considerando a capacidade
nominal, mas o dimensionamento, a de projeto. Estes valores
variam bastante conforme a usina, sendo aqui sugerido 50%
para a britagem primdria, 20% para os peneiramentos, 15%
para as demais etapas de britagem e usina.



Fornecedores

Mandibulas 1 Eixo (Single Toggle Jaw Crushers)

Fabricante Faixa de Capacidade (t/h)
Metso C63 C80 C95 C100 C105 C110 C3055 C125 C140 C145 C160 C200
40-120 65-290 120-360 150-420 155-445 190-480 240-600 290-650 385-725 400-820 520-980 760-1225
TelSmith 10X16 10X21 10X30 12X36 15X24 15X38 20X36 22X50 25X40 30X42 30X55 36X48 44X48 50X60 55X66
4-25 5-33 13-52 18-75 17-65 38-128 45-200 110-440 125-320 140-330 195-600 200-650 300-1000 420-1680 510-1850
Flsmidth TST1100 TST1200 TST1400 TST1550 TST1900
180-403 270-530 388-698 513-935 656-1185
Weir CT1030 CT1040 CT1048 CT1252 CT2036 CT2436 CT3042 NCT3042 CT3254B CT3648 CT4254 CT4763 CT6080
21-55 27-72 32-86 50-135 80-220 120-350 150-500 150-500 240-780 300-850 400-1100 520-1250 750-1600
Simplex 6240 8050 9060 10080 11080 12090
(SXBM) 26-60 40-130 65-160 172-365 245-445 295-510
SANDVIK CJ411 CJ613 CJ412 CJ615 CJ612 CJ815
150-565 330-960 165-790 385-1085 300-805 480-1160
IMIC* BMI-805 BMI-975 BMI-1209 BMI-1312
59-124 50-200 103-495 210-600
Furlan JC800 JC900 JC1200 JC1300
48-180 54-210 140-500 215-615
*Capacidade em m3h
Britadores Giratorios (Giratory Crushers)
Fabricante Faixa de Capacidade (t/h)
Metso 42-65 50-65 54-75 62-75 60-89 60-110
1635-2320 2245-2760 2555-3385 2575-3720 4100-5550 5575-7605
Flsmidth 43"x69" 51"x69" 54"x77" 63"x79" 60"x89" 60"x113"
1780-2730 1650-2560 1800-3160 1750-2920 3700-5485 5485-8200
CG650 CG820 CG840 CG850 CG880
SANDVIK
1200-3100 1500-4000 2900-6500 3800-8250 5000-10500
et TG4265 TG5065 TG5475
el 1585-3135 1835-3295 2100-3850
Britadores Conicos
Fabricante Faixa de Capacidade (t/h)
Metso HP100 HP200 HP300 HP400 HP500 HP800 MP800 MP1000
45-140 90-250 115-440 140-630 175-790 260-1200 495-1935 615-2420
TelSmith 44s 44FC 52S 52FC 57S 57FC 68S 68FC
150-475 150-350 205-550 170-400 335-810 300-575 470-1015 415-840
Flsmidth Raptor200 Raptor300 Raptor400 Raptor500 Raptor600 Raptor900 Raptor1000 Raptor1100 Raptor1300 Raptor2000
80-305 130-500 165-665 195-730 220-795 270-1250 525-1540 550-1975 610-2100 770-2500
Weir TP260 TP350 TP450 TP600 TP900
90-264 125-352 160-590 200-790 270-1050
Simplex SP100 SP200 SP300 SP400
(SXBM) 45-130 90-300 180-430 240-550
SANDVIK CHB895 CH890 CH870 CHB865 CHB860 CH660 CH440 CH430 CH420 CS660 CS440 CS430 CS420
178-1170 204-2193 280-1513 127-560 214-1024 78-543 50-388 26-220 23-132 360-385 245-503 130-330 77-162
IMIC* BCI-125H BCI-200H BCI-300H BCI-400H BCI-200S BCI-300S
17-100 31-173 61-282 86-500 50-278 137-347
Eurlan CC900XP CC1200XP CC1400XP
65-250 95-390 135-470

*Capacidade em m3h




Fornecedores

-1 Outros:
= Sandvik;
o MMD;
o Malanahan;
o1 Superior industries;
o Citic;
o Hazemag;
o Tda Equipamentos;
o Stedman

= efc



Caracteristicas da alimentagdo

1 Resisténcia ao impacto:
2 WI de britagem de Bond (ou duplo pendulo de Bond):
=1 Drop weight test

1 Hopkinson Pressure Bar

-1 Abrasdo:
o Teste Allis-Chalmers

o1 Los Angeles



Caracteristicas da alimentagdo

Ensaio Metso - Sorocaba

DESCRICAO DA METODOLOGIA

Estabelecimento de comportamento real dos britadores a partir de teste de pequena amostra
de mineral, comparando os resultados com medi¢des feitas com material bem conhecido.
Amostra de 50kg de material com granulometria 1-1/2" (25-12mm)

A precisédo de previsédo é diretamente ligada com a representatividade da amostra testada.

No caso da mina ndo ser geologicamente uniforme, recomenda-se um maior numero de testes.

1 | INDICE DE ABRASAOQO (BOND) Ai= 0,525
Equipamento -Tambor rotativo tipo Pensilvania. Medicao -Desgaste de palheta g
Referéncia Abrasividade Baixa Média Alta

Calcario Ai =0,001-0,03 Basalto Ai=0,2-0,3 Granito Ai=0,4-0,65
Dolomita Ai=0,03-0,1 Hematita  Ai=0,2-0,35 Quartzito Ai=0,65-0,9

2 [INDICE DE PRODUTOS (BOND) Wi=| 19,2 | kWhist
Equipamento-Moinho de Barras 1'x2' Medicao a 16 mesh
Valores de referéncia kWh/st

Calcario 8 --11 Dolomita 9--13 Hematita 9--14 Granito 11--20




Caracteristicas da alimentagdo

Ensaio Metso - Sorocaba

3 | DENSIDADE APARENTE Y=| 164 | t/m3
Medicdo em amostra 1/2"-0 (12-Omm)
4 | DENSIDADE REAL Yr =| 2,80 t/m3

Densidade de rocha sdlida

TESTE DE BRITAGEM

Equipamento Britador 75x50mm-Mandibulas lisas CSS=4,5mm.Célula de carga.

Medicao : Capacidade (5) Esforcos (6) Lamelaridade (7) Granulometria (8)

Amostra: 10kg de mineral com tamanho 3/4-1/2"(20-12mm)

Referéncia : Granito de Cantareira Sorocaba Wi=11 Densidade aparente Yo=1,5t/m3
5 | INDICE DE CAPACIDADE VOLUMETRICA |C= | 73 %

Tempo para britar uma amostra de granito da Cantareira (padréo) T0= 69 séc

Tempo para britar a amostra de mineral testado. T1= 87 séc

Densidade aparente de granito da Cantareira Y0= 1,5 t/m3

indice de capacidade volumétrica T Y

C =100 | —= % -2
T Y

Referéncias:
C =90-110% - usar as medias de capacidades indicadas em manuais
C<90% - usar os valores minimos indicados em manuais
C>110% - usar valores maximos dos manuais

P1/2




Caracteristicas da alimentagdo

Ensaio Metso - Sorocaba

6 | INDICE DE RESISTENCIA DO MINERAL [R= | 182 %

Forca em abanadeira quando o granito de Cantareira e processado Po= 924 kg
Forca em abanadeira quando o mineral testado e britado. P1= 1684 kg
P
. _ 1
Indice de resisténcia R=100—%
0

Referéncias:

R=90-110 Fechamentos minimos indicados em manuais podem ser usados.
R=70-90 Pode-se reduzir os fechamentos minimos em 20%

R=110-150 O fechamento minimo deveria ser aumentado em 20%

Nota: Se o R esta fora dos numeros listados, consultar a engenharia de britagem.

7 | INDICE DE LAMELARIDADE L=| 56 %

Metodologia: Em amostra de 300g de mineral britado com granulometria 13-10mm
separam-se as particulas com comprimentos iguais ou maiores que a menor dimensao.

Peso daamostra Qo= 1205 |g Peso das particulas lamelares Q1= g

indice de Lamelaridade

L :100&%

0

Referéncias
L=0-20% -material cUbico L=20-40% -tendencia lamelar L>40% Altamente lamelar




Caracteristicas da alimentagdo

Ensaio Metso - Sorocaba

Mineral Testado e e» o Granito da Cantareira

RT 0220

p 2/2

Teste |Corregéo
100 Malha |Passa Cantare|Teste
’,’ mm % % %
A 19| 100 80 90
50 //4' 12,7 97
9,5 85 60 70
6,3 56
34| 31 40 40
20 1,2 15
o 174 08/ 12 | 20 20
c 2
2 Betl 04| 7
s 7 02| 5 6 7
> 7 0,15 4
4
5
s Nota
/ Pode-se desenhar as curvas
do produto para mineral
testado para as mandibulas
e cones usando os fatores
corretivos indicados na
tabela para 80,60,40,30,6%
1 de material passante.
0,1 1 10 100
Malha




Varidveis

Varidveis que afetam a operagcdo de um britador
Varidveis de projeto

Tipo de minério / rocha
Curva de distribuicdo granulométrica da alimentacdo e produto
Capacidade
Work Index
indice de Abrasdo
Densidade
Umidade

Contaminagdo (argila, p. ex.)

Varidveis de Controle operacional
Regulagem da APF

Nivel da cdmara de britagem



Varidveis
I

1 Varidveis de Controle operacional

1 Nivel da cdmara de britagem

Tabela 5.1. Importancia da operagao com camara cheia na performance de um
britador conico. Britador cénico Hydrocone britando gneisse/ diabasio com
tamanho de 3a 9 mm (Svensson et al., 1996)

Camara cheia Camara no nivel minimo
APF (mm) 9,5 9,5
% < APF no produto 72 56
% < 6 mm no produto 50 34
Poténcia (kW) 90 45
Pressao (MPa) 3.9 1,8
Capacidade (t/h) 107 77

kWh/ton -6mm . 1,67 1,73

Fonte: Tavares, 2009



Exercicio

1) Definir os pardmetros para o dimensionamento: curva de alimentag¢do do britador
primdrio, capacidade hordria (incluindo o fator de projeto), WI, densidade e umidade;

2) Listar quais equipamentos do manual da Metso podem ser usados;

3) Dimensionar ao menos dois tipos de equipamentos;

4) Escolher a op¢do mais adequada;

5) Pesquisar duas alternativas de fornecedores para o equipamentos escolhidos;

6) Estimar o custo de capital e operagdo da operagdo.



FONTES:

Mineral Processing Technology — Barry Wills e Tim Nappier-Munn. 2006.

KELLY, E.G.; SPOTTISWOOD, D.J. Introduction to Mineral Processing; New
York, Wiley interscience inc., 1982, 516p.

Chaves, A. P. Teoria e pratica do tratamento de minérios. Vol. 3. 2006.

Manual de britagem Metso. 6 edicdo. 2005.

Gupta, A.; Yan, D.; Mineral processing design and operation: an introduction.
Elsevier, 2006. 693 p. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com /science /book /9780444516367>

Maijor, K. Types and characteristics of crushing equipment and circuits
flowsheets. In: Mular, A.A.; Halbe, D.N.; Barratt, D.J. Mineral Processing
Plant Design, Practice and Control. SME, 2002.

Utley, R.W. Selection and sizing of primary crushers. In: Mular, A.A.; Halbe,
D.N.; Barratt, D.J. Mineral Processing Plant Design, Practice and Control.
SME, 2002.

Imagens e videos google images

Imaaens do autor



