RUMO A USINA INTELIGENTE

Nova tendéncia no Beneficiamento de Minérios
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A USINA INTELIGENTE

A Usina Inteligente surge como uma resposta aos problemas de hoje e as
oportunidades de melhoria que aparecem junto com a inovacao tecnologica.

Nao se trata apenas de um assunto de modernidade, mas também da
necessidade de resolver os sérios problemas que ja existem na mineracao e
que, de persistir, poderao inviabilizar novos projetos, assim como obrigar a
fechar muitas operacdoes deficitarias.

MOPE organizou-se em trés areas principais, visando atender esta nova
tendéncia da mineracao:

1.Rota de Processos: MOPE acredita, por diversas razbes e em diferentes
graus de aplicacao, que a melhor rota de processos é a Concentracao Seletiva.

2.Controle Operacional: Circuitos abertos, rearranjo de usinas, Gestao e
controle avancado nas operacoes unitarias mais relevantes do processo.

3. Gestao Corporativa: Usina na mao, negdcio mais seguro.
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O CONCEITO POR TRAS DO PROCESSO
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A TECNOLOGIA POR TRAS DO PROCESSO
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EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA NOVA ROTA

Para atender as areas mais importantes, MOPE fez um resumo dos nove equipamentos
mais relevantes que terdao protagonismo na Concentracao Seletiva e tem feito contato
com fabricantes e representantes destes, procurando suporte técnico e comercial:

v’ Britadores de impacto: do tipo VSI, Barmac (Metso) o similar; ou simplesmente de
martelos - para projetos de menor capacidade;

v’ Peneiras para operar a seco com telas abaixo de 8 mm (para instalacdes de britagem);

v’ Coletores / Extratores de po;

v’ Tambores magnéticos a seco de baixa e media intensidade (cobber);

v Moinhos convencionais com velocidade variavel (inversor de frequéncia ou Gearless).

v’ Peneiras de alta frequéncia;

v’ Carrossel WHIMS de alta capacidade;

v’ Concentradores centrifugos;

v’ Sistemas de filtragem para alta taxa.
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NOVA CARACTERIZACAO E TESTES
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RESUMO PROCESSOS

Nem sempre tudo o0 que sai
da Mina deve chegar ate as
operacdes mais caras da
usina concentradora.
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GANHOS

Estimativa com base em
experiéncia da MOPE em
projeto de concentracao
de finos de minério de
ferro (2008-2009)
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CIRCUITOS ABERTOS - CARGA CIRCULANTE “0”
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SEPARAR EM GRUPOS OPERACIONAIS
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FECHAMENTO CORRETO DO BALANCO

Periodo: |Fevereiro/2014  ~|

Rejeito Lamas
ROM oz [EXD RECUPERACAO P20 (%)
—’ SEP. MAGNETICA| 90,91
o1 IBEX2 I 2 DESLAMAGEM 92,55
SEP. MAGNETICA FLOT. BARITA 99,89
I FLOT. APATITA 87,14
> '
MOAGEM
ol 1794
Alimentagdo
Ateneatacio DESLAMAGEM Apatha Rejeito Final
s |
FLOTAGAO BARITA FLOTACAO APATITA
bt
Hotado Barita fotado Apatita

INDICADOR UNIDADE

MASSA t 8.924,00 1.383,19 5.540,81 676,95 4.863,86 4.800,75 63,11 2.629,47 2.171,29

HORAS TRABALHADAS h 22,24 22,24 22,24 22,24 2,24 2,23 22.24 22,23 22,24

TAXA t/h 401,26 152,12 249,14 30,84 218,70 215,86 2,84 118,23 92,63

PO, % 12,25 294 17,94 10,94 139 19,14 1,67 4,49 36,87

RECUPERACAO % 100,00 9,09 90,91 7,45 92,55 99,89 0,11 12,86 87,14

M‘O % 1,89 0,72

Si0, % 17,22 2,28

[ﬁ Relatério] ['!. Grafico J [ Voltar }
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FECHAMENTO DE TURNO

Novo Relatério de Turno [}
—Periodo 1 — Equipe

“ TurmaA

Data 26/01/2014 O TurmaB

0O TurmaC
Turno O 00X08

O TurmaD
» 08X16
O 16X00

Responsavel: Fulano de Tal

Britagem I Moagem I Falcon I ILR I ;;tagﬁo I ciL I Eletrdlise I Fundicdo I Ou(msv ]
~— Indicadores =—— ~— Fatos Relevantes Moagem ~ , .
Almentagio E E— Relatorio de turno
Tax_a Umida B ;. .
Unidsde com um unico clique
Alim. Seca
Teor Au Alim.
Massa Au Alim. N ' ' Ll
Gran. Desc. Moinho e e Relatériode Turno
P80 Desc. Moinho 5
- = 2 Data: 26/01/2014 Turno: 08X16 Turma: A Responsavel: Fulano de Tal
Ultima Data de Edi¢3o: 26/01/2014 ancelan o
Turno: 08X16 skt 0 Britagem
Indicador Lim. Sup. Lim. Int. Valor Comentano
Taxa
Umidade

Relatério de Turno (] Fatos Relevantes Britagem

Data:

Turno: €3 Moagem

Indicador Lim. Sup. Lim. Inf. Valor Comentino

Taxa
Bolas Alun

Dennidade Desc
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SIMULACAO DE OPERACOES UNITARIAS

Underflow
Taxa [t/h]: 20007
Sélidos [%]: 759
Polpa [m'/hl: 11549

mpresa
Projeto:
Moinho:
Data: 16/02/2016
Alimentagéo
Taxa [t/h]:
Umidade [%]:
F80 [micras]:
SG médio [g/em’}:
W.I, op. [KWh/t]:
Agua
Agua Nova [m’/h):
Bolas
Enchimento [%):
Tamanho [mm]:
Carga de bolas [t]:
s — 97.46 %
Simular )
Otimizar
Resuurarl Revestimento
_ Utilizado

Agua [m*/h): 6700
650,0 =] Densidade [t/m’): 231

30 Carga Cire. [%]: 3078
8200
350
19,86
44359 >
23,00
76,0
77371
5688%  Moinho Descarga:
Poténcia [KW]: 11375 Taxa (t/h): 26507
Consumo [KWh/tl: 17 50 Sélidos [%): 700
Vel. Critica [%): 7542 Polpa [m*/h): 13066
Energ. Disp. (KW 129 Agua [m’/h): 11360
Uﬂliud'l T.moagem [min}: 355 Densidade [t/m'}: 2,10

OPERAMILL © 2016 Todos os direitos reservados, Versdo 2.0

Taxa [t/h]: 6500
Sélides [%]: 405
Polpa [m'/hl: 11403 |
Agua[m'/h]: 9346
Densidade [Um']: 14y
Produto [micras]: 110

Polpa Bombeada:
Taxa [t/h): 26507
Solidos [%): 62,0

Polpa [m'/h): 22052
Agua [m'/h): 16246

Densidade [t/m"): 1385

Agua

Agua Nova [m'/h): 4256

Bomba

Poténcia [KW]: 1277

Consumo [KWh/tl: 197

Custos

/t 449

/ane 2533193263

Overflow ’




GESTAO OPERACIONAL ONLINE
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ACOMPANHAMENTO _“ —  ©
ONLINE D e b de s

Relatérios
; -
0 Taxade Alm;n;:t;aa ) 7 5 [T ] serreeTe
|: el Cons. Bolas
Taxa de Alimentagdo (t/h) - Dado capturado 6 Fiolagso Custos
em tempo real em dd/MM/yy - HHmm nto (%)
. 560 ]3] KPls:
D -
Indicadores em Tempo Real - Moagem ki
Energia
@ ] Sblidos no Moinho (%) 1 ]
[ 300 2ol
Data Hora Valor SN vy oo
. s 2 [ Veriével Tempo Real (Ud)
Energia MOO1 (kW) & T
& Veridvel manual 0 7 e 5 3 7
. . =03 Ttem Aim  |Descarga [Polpa [Aim  |Aim  |UF oF
Energla MO02 (kW) 20/01 17:50 32,0 Moinho [Bomb. [Peneira |Ciclones [Giclones |Ciclones
(Variével manual (un) - Dado de entrada manual ) ) Taxa (t/h) ™ ™ [mP  |mc U T
editada (un) Solidos (%) PP sB [sap  [sAc su )
Pelpa (m3/h) QB |QAP  |QAC QU Q0
. . Agua (m3/h) Hi HB  [HAP  |HAC HU Ho
Energla MO03 (kW) 20/01 17:40 28,0 1 Densidade (t/m3) DT o [oap  |oac i3] ]
[ Varidvel proven. indicador OC
A oA — Corpos moedores Uso dos do moinho
Taxa (t/h) - Variével O (un) - Dado capturado do
L OPERACONTROL no turno 00-08 do dia dd/MM/yy NGo agregar mais bolas ao moinho | ]
L Novo Diagndstico I i5%
.
A4 v
:m Més/Ano:  Janeiro - 14 :m Més/Ano:  laneiro - 14
MOAGEM Data/ Turno: | 20/01.08X16 exa MOAGEM Data/ Turno: | 20/01 - 08X16
Indicador: Energia kW Freqiéncia: 20min Energia -kWh Freqiéncia: 20min
¢ ——y ~ Configunach do Grafice - Cosiguic do G
- { ] ‘-& Valor Acsmsisdo

Ralaséeios ¢ Geisieos

Relaténios ¢ Grifices
Grafico  ~ Relatorio b4

Gréfico  ~ Relatrio  +




FUNDAMENTOS DO SISTEMA AVANCADO DE CONTROLE
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FUNDAMENTOS DO SISTEMA AVANCADO DE CONTROLE
|

FENOMENO REAL —

| 1" LEI Modelo fenomenoldgico original para

SCALE-UP avaliacdo, simulacdo e otimizacao de
| , diversas operacgdes unitarias de

ESTADO ESTACIONARIO — 2’ LEI . .
| beneficiamento de minérios.
Cominuigdo ‘
OTIMIZAGAO 3 LEI I
: ‘ . ﬁ szl:wn:mo
R= R1 + R2 — her
Ry #28#3 s

Boughes #8902

Res = I Rq(1-R
R, * Res il al s) "
= . . . Rejeito
A= T-R.(1 - Rems) Cada circuito tem a “_'{1

sua propria equacao

| =
R, + [z 25k ] de continuidade e
o R (1=Ry) P
ERZ = 3 [1 RCL ] v Cleaner ﬁ
ST 1R, (1 -Rs) =
: T |
Conilndo

Final




-

SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS
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Nao comercializamos “software”.
Executamos um servico de otimizacao operacional que conclui em
programa customizado para garantir a melhoria continua da usina.
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SISTEMA AVANCADO DE CONTROLE
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OPERACAO AUTOMATICA E REM

Amina [g/t)
4 00.00

“F Bias 00.00

> Circuito 1 @y CF3

Rejeito bl
'Rec. Massa (%): 00.0

Amido [g/t) CF1

-
Ar (m37h)

Alimentacao i

Predita Atual (%8Si): 00.0 1
Twrno Anterior (%5Si): 00.0
Massa (th): 00.0

_ CF1 00,00 }: S CF2 00.00
an FEEFEEEEEL] : EEEEEEEEEEE

048 |36 o7:12 1200

Set-point (%Si): 00.00

Fe @ Online @ Otimo

| [— Sioz ®  Fatenor |

s

Reconhecido = Messagem

G
TimeStamp

Importancia Equipamento Dt_Reconhecido

0 Valor de Rem Estimado € inferior a 1. 1 myUsina.mCircuit... 1 10/18/2007 2:36 PM
1041842007 3:02 PM 0 “alor de Bem Estimado & inferior a 1. 1 myUsina.mCircuit... 2 10/18/2007 3:02 P
| 10/18/2007 3:04 PM 0 Walor de Rcm Estimado € inferior a 1. 1 mylUsina.mCircuit... 3 1041872007 3:04 PM
Zmaa S S o FEE LN



CACAO VALE (2008)

3'® International Meeting on Ironmaking | _ ~\ ssoaucio suasiema
(36° Semindrio de Redugdo de Minério de Ferro ¢ Malérias-Primas) | ¥ S E RETALUHRCIA

LA , o — E MATERIAILS
2" inlernational SYMposium on {ron Ore

wpasio Brasileiro de Miné September 22 - 26, 2008

VARGEM GRANDE PLANT FLOTATION PROCESS OPTIMIZATION: IFLOT SYSTEM

% Recuperagdo




1000000 +

Production




CLIENTE & MOPECONTRD!
al
GERENCIA

!—4—\
2 M A

GEOLOGIA LABORATORIO

MOPE agrega
Inteligéncia de
processos na base
das operacoes.....



| MOPECONTROL |
' OPER/ADMIN

MoFECONTROL SALA DE ... e leva os KPlIs e informac0es
____________________ > CONTROLE . -
___________________ : I “remoto mais relevanges, a quem precisa,

> N de modo estavel e confiavel
| mopecontroL ° s.mt'\'l; :"c:“o?:g/c m&w  KPts ‘ niveL
1 | opersaom | 10| "= 1

).  Simstadores | JES
y ST ﬂ
S | Retatodios | IS

GESTAO OPERACIONAL

BOM NIVEL DE
AUTOMAGAO |

PI/PIMS | !
LIMS / MES

CONTROLES |
BASICOS
PRATICAMENTE |
EMMANUAL |

SISTEMAS AVANCADOS DE OTIMIZAGAO E CONTROLE




- .
ARQUITETURA DO CONTROLE

Nos adaptamos a qualquer
arquitetura do Cliente ou de Amoenie

) o orporcmvo
parceiro especialista
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CONCLUSOES
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ESTRATEGIA COMERCIAL DA MOPE

Fazemos qualquer servico de gestao corporativa. Mas, acreditamos que ha
muitas empresas melhores e mais evoluidas em TI/TA. Estamos trabalhando na
construcao de parceria com grandes empresas do setor, rumo ao Centro
Remoto de Controle Corporativo.

A inteligéncia de processos da MOPE somada a equipe do PARCEIRO podera:
v facilitar a interlocu¢do com as mineradoras;
v’ Agregar inteligéncia de processos na base da inteligéncia digital;

v’ Solucgdes ajustadas e customizadas, na linguagem da “mineracao”, e mais
economicas;

v/ Maior garantia de manutenc3o e atualizacdo tecnolégica permanente.

Embora existam programas especialistas desenvolvidos por empresas de
TI/TA, recomendamos primeiro selecionar, otimizar e gerar, de baixo para
cima, os KPIs adequados e o fluxo de informacdes corretas e estaveis.
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A NOSSA MENSAGEM

Usina Inteligente é o conhecimento maduro do processo apoiado por inteligéncia digital

Sabendo o que fazer e como fazer

toda tecnologia é bem-vinda e util!
B B
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Também

no Chile

Alexis Yovanovic | Diretor

+55 (31) 3285 3923 +55(31) 98474 3655
ayovanovic@mode looperacional.com.br
www.model coperacional .com.br

Contacto en Chile
Carlos Delgado Quintanilla

delgado.carlose@gmail.com
skype :apyovanovic Fono: 56 9 76499006
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