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SAG - Acabou o mito?

moinhos AG

té 1988, 378

e SAG foram implantados

no mundo todo, nenhum na
América Latina. Apds a recente consoli-
dacio do mercado mundial de fabricacio
de equipamentos de cominuigio, o sistema
SAG, impulsionado pelo gigantismo do
cilindro e do motor, eliminou da concor-
réncia dezenas de pequenas fibricas de
moinhos espalhadas pelo mundo, algumas
no Brasil. No mundo existem agora, até
2004, ao redor de 1.250 moinhos SAG, dos
quals 230 possuem um didmetro malor
que 28 pés. Destes, atualmente hd 16 no
Chile, 2 na Argentina e, recentemente, 1
no Brasil (que hé dois anos tenta atingir a
taxa prevista de produg¢io), principalmen-
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te na industria do cobre.

Os argumentos que historicamente favo-
receram a avaliacio de moinhos SAG diante
dos sistemas convencionais de cominui¢io
estdo com os dias contados. Nio ocorreu, na
pratica industrial, redugio de consumo de
energia hem de custos de operagdo em geral,
como era prometido nos “testes” de avaliacio,
na etapa de projeto. O sistema convencional
fo1 e continua sendo bem mais econdmico,
ainda agora com precos de energia elétrica
dobrando os “valores de projeto”, utilizados
pelos projetistas do SAG.

Os custos de operacio
Com aquele método do nef power, em
os kWh/t

que utilizados no moinho-

(*) Alexis Yovanovic, Modelo operacional - ayovanovic@uai.com.br
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piloto SAG eram limpos de toda gordura
derivada da transmisséo, perdas e a movi-
mentacio do moinho vazio, e levados para
a escala industrial, comparando-se com os
ultraconservadores projetos “convenclo-
nais”, cheios de cargas circulantes e pesa-
dos custos operacionais, era de se esperar
que sempre o SAG iria ganhar. (Terminei
recentemente um livro sobre Moagem,
com 83 paginas dedicadas ao SAG e, na
minha bibliografia, ndo encontrel nenhum
projeto em que o SAG perdesse com rela-
¢do aos convencionais). Por outro lado,
na prética industrial, revisando os dados
de projeto em contraposigio a realidade,
ndo achel nenhum projeto que retletisse
toda aquela beleza observada no projeto.
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Convido ao leitor a procurar nas suas
referéncias pessoais.

Hoje, para evitar a movimentacio
de centenas de toneladas para centros
de pesquisa, pretende-se simular e pro-
jetar moinhos mediante a quebra indi-
vidual de particulas, numa suposicio
discutivel de se considerar que a libe-
ragido do material é apenas um assunto
de tamanho (P80}, e que os fragmentos
gerados na quebra possuem a mesma
composi¢do da particula original. Isso
é€ “quase” vilido, como ferramenta de
calculo, para faixas grosseiras de sul-
fetos primdrios, mas nio para terra
alterada de decapeamento, chamada de
“minério” em alguns projetos, em que
2% a 3% de sulfeto se encontram dilu-
fdos em magnetita,
quartzo, etc.

O caso do concentrador de El Tenien-
te (Codelco) é bastante representativo,
pols dols outros concentradores desta
mesma empresa operam em paralelo
ao projeto SAG, e podem ser compara-
dos diretamente. Este exemplo é muito

micas, alumina,

emblemditico para mim, pois lutei no
Chile contra a instalagio destes moinhos,
desde os anos 70.

Os custos de operacio do circuito
SAG, de US$1,3/t mofda em 1992,
atingiram US$ 3,0/t em 2004; o con-
sumo especifico de energia da nova
usina SAG, J4 ao come¢o da operagio
superior ao sistema convencional exis-
tente (ao contrdrio do prometido na
etapa de projeto), foi de 20,5 kWh/t em
1992, indo para 26,6 kWh/t em 2004.

O sistema convencional de E]l Teniente
— britagem convencional e moinhos de
14" x 24" — foi de 17 kWh/t em 1992
para 16,4 kWh/t em 2004. O velho
concentrador de Sewell (também de El
Teniente), implantado na década de 40,
com moinhos daquela época, consumiu
em 2004 19 kWh/t.
Relatério chileno sobre consumo
de energia no pafs, em 2004, explica o
aumento do consumo no setor de minera-
“...se explica prin-
cipalmente por los mayores consumos

¢do da seguinte forma:

provocados por la incorporacion de los
molinos SAG...”.

Ainda mais, recentes projetos SAG
sendo implantados no Brasil fundamen-
tam que, além da baixa expectativa de
consumo unitario de energia, derivada da
visdo pro-SAG dos testes de avaliagdo,
o prego da energia seria de apenas US$
0,03/kWh, contra um valor efetivo de
quase 7 centavos de ddélar, informado pela
ANEEL. Muitas surpresas desagradaveis
ainda podem ser esperadas na implanta-
¢éo de moinhos SAG em projetos atual-
mente em curso.

O investimento

No lado do investimento, a elimina-
¢do da britagem convencional de trés
etapas em troca do SAG também era
falsa, pois, além do SAG j4& comecar
utilizando britador priméario e brita-
dor fino de pebbles da carga circulante,
agora,
problemas de ndo atingir a taxa de pro-
dugio de projeto, o fabricante propée a

como solugdo aos repetitivos
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instalag¢do de britadores secundérios na
alimentacio do SAG, para reduzir o F80
da sua alimentacdo e, se nfo bastasse,
sugere aos operdrios da lavra a utiliza-
¢do de maior quantidade de explosivos
para elevar a fragmentacdo (blasting)
antecipada do material. Ou seja, algo
estd sobrando neste esdrixulo arranjo:
ou todos esses britadores, ou o préprio
SAG, que a rigor parece agora nem se
Justificar.

Dois a trés anos de comissionamen-
to, diante de dois ou trés meses do sis-
tema convencional, sérios problemas de
manutencio, dependéncia tecnolégica,
etc, fazem agora que a tendéncia mun-
dial de cominui¢do dos novos projetos
seja de voltar para os classicos sistemas
de britagem e para a tecnologia local.

Os problemas que poucos
falam

Nos dias de hoje, dezenas de proje-
tos SAG em operago — e sem conseguir
atingir a performance esperada — estéo
partindo para a instalacdo de britadores
secundarios. Outros tantos projetos estdo
apelando para o blasting, como relatado no
item anterior, num projeto batizado com o
nome de Mine to Mill.

Segue um relato de alguns problemas
SAG observados rapidamente na internet:

Solucoes alternativas

Em geral, depois de tomada a deci-
sdo errada de implantar o sistema SAG,
podemos apontar os seguintes caminhos
para tentar atenuar o mau desempenho

40 | Setembro/Outubro 2006

destas instalacdes, nas quais o Modelo
Operacional se sente muito a vontade
para atuar:

* Converter o SAG num moinho de
bolas de grande didmetro e baixo
enchimento. O Modelo Operacional
ja postula que existe um nivel de
enchimento otimizado que flutua
entre 20% a 25%, dependendo do
tipo de minério e do produto deseja-
do. Os SAG de pedigree operam com
4& a 8%.

* O moinho operaria huma zona oti-
mizada de enchimento, mas ainda
traz o defeito do seu excessivo
didmetro, que ji ndo hd como
consertar.

* Operi-lo adequadamente — utilizar a
heterogeneidade do material e abrir
o circuito, redirecionando a ganga
leve e grossa e os finos de sulfe-
to para fluxos diferentes. Utilizar
corretamente a “fungfo transporte”
do moinho, estabilizar a operagio e

_ Prnhtema

maximizar a produgio do moinho,
reduzir o consumo de energia e
acompanhar a “liberacdo” da subs-
tincia de interesse e nido um P80
qualquer.

* Sistemas de controle otimizan-
te. O sistema deve possuir um
forte conhecimento de processos
e atuar na otimizacio efetiva do
circuito, ndo apenas controlar vdl-
vulas de dgua, como muitos siste-
mas fazem, ou implantar sistemas
visuais apenas como um big-bro-
ther de minério, sem consisténcia
fenomenologica.

Novos projetos

Para quem ainda estd na etapa de
projeto, é hora de repensar o circuito de
cominui¢ido. Vamos citar agul um texto
de Amadou Konta, manager da usina de
Loulo (Africa do Sul):

“In the 1960s an
tion circuit consisted typically of a three

“70s the comminu-




ENGENHARIA DA COMINUVICAD
I; MOAGEM EM MOINHOS A

TUBULARES S . stage crushing and ball milling circuit,
. but the industry gradually changed
over to SAG or SAG/Ball mill combina-
tions in the comminution circuits. More
recently there has been a trend towards
more crushing ahead of the SAG cir-
cuits to optimize the throughput with
a better control of the mill feed size.
This reached the point where the SAG
mill operation gets closer to looking
like a ball mill operation, so we decided
to take this trend to the extreme and
reverse to the old three stage crush and
ball mill circuit”

KRonta continua dizendo que: “One
of the advantages is that while it takes two
to three years to fully commission a SAG
mill, the comissioning process for a crusher
and ball mill circuit can be done in fwo to
three months”.

Moderno?

Como relato no meu livro sobre
moagem, a primeira operacido de moa-
gem em moinhos tubulares foi justa-
mente em moagem autégena, em 1907,
na Africa do Sul (na época nido exis-
tiam corpos moedores de aco). Isto
nao ¢ nenhuma novidade tecnoldgica,

» www.minerios.com.br ««

mas hoje é apenas um engodo para
monopolizar o mercado e acabar com as
pequenas fabricas locais. A cominuigio
convencional possul sim tecnologia, e
as operagdes de britagem avangavam
solidamente junto com moinhos single
stage convencionals, antes da globaliza-
¢do dos sistemas. A britagem com rolos
a pressiio comeca também a mostrar as
suas qualidades, etc.

Nio quero voltar ao passado, mas
apenas continuar com a evolugio efetiva
da cominuig¢io, em favor dos fabrican-
tes locais e das mineradoras. Antigo e
conservador é aquele “modernoso” que
segue as ondas globais, vaidoso diante
dos chefes, que sal bonito na foto de
inauguracio do maior SAG do mundo,
comprado com dinheiro que nio é dele
e, depois, na hora do vamos ver, fica
calado e sem argumentos.

A mineragio vive ainda na antigui-
dade, sem ciéncia fenomenolégica que
explique as suas operagdes e, se nfio
mudar, merece conviver com paradig-
mas, tabelinhas de fabricantes, “mace-
tes”, e permitindo a entrada de cavalos
de tréia dentro das usinas.

ICOTORK

COPLAMENTOS

0 acoplamento ECOTORK® foi totalmente desenvolvido pela PTI
com as mais avancadas técnicas de projeto auxiliado por com-
putador (projeto em 3D) e otimizado de forma a obter-se a melhor
relacdo capacidade por peso do mercado. E um acoplamento tor-
sionalmente flexivel, o que permite a absorcao de choques e vib-
racoes pmvenaent% das maqumas ac:nnadas e aclonadaras
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