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CUIDADOS COM A RELACAO DE ENERGIA EM MODELOS DE MOAGEM

Existem diversos aspectos pouco (ou raramente) considerados nos modelos de
dimensionamento ou simulacdo de operacdes correntes em moinhos tubulares. Neste
caso, vou destacar o chamado angulo de repouso, que aparece nas equacgdes de
torque em qualquer modelo convencional (como por exemplo de Molycop)

_| Moinho Piloto

Diametro Interno 24,40
Relagdo C/D 1,54
37.50
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w

Comprimento
—| Enchim. Total (carga)

—i Operagao

Veloc. Critica 7500 < %
RPM 11,63
Enchim. Bolas 330 3 %
|| Angulo de Repouso =
Energ. Lig. 12765,02 kw
Perdas 30 5 0%
Energ. Bruta 1314797 kW

E comum observar medidas de poténcia real do moinho em operacéo bem inferiores que
aguelas calculadas por modelo

CASO 1

Se a boca (overflow) do moinho for muito grande, o volume total de enchimento (que em
geral era de 39 a 40%) cai para 33 ou até 30% de volume total efetivo de enchimento

() (@)

40% enchimento total 33% enchimento total

O moinho com menor enchimento total (bolas + polpa) apresenta menor torque e gera
menor aplicagdo de poténcia ao minério.

Veja o0 exemplo abaixo para moinho de bolas em operagéo simulado recentemente pela
MOPE
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sy OPERAMILL - Simulador - X
@) MoPE Simulador de Circuito de Moagem OPERAMILL
Underflow
2 Taxa [t/h]: | 1811,0 Overflow
Sélidos [%]: 86,0 Taxa [t/h]: 350,38
Moinho: Molino 01 Polpa [m*/hl: 7365 Sélidos [%]: 13,0
Data: 29/05/2020 Agua [m*/hl: 048 Polpa [m*/hl: 2439,5
Densidade [t/m’]: 3¢ Agua [m’/hl: 23473
. 5.
Carga Circ. [%]: 5163 Densidade [t/m’]: 1,11
. . Produto [micras]: 39
Alimentacao f\gua
Taxa [t/h]:  350,8 Agua Nova [m¥/h]: 732 Polpa Bombeada
Sélidos [%]: 46,00 = Taxa [t/h]: 21617
F80 [micras]: 1700 Sélidos [%]: 45,0
SG médio [g/em®]: 380 . Polpa [m°/h]: 3176,1
W.L op. [KWh/tl:  9g9 Agua [m*/h]: 26421
Densidade [t/m®]: 1,51
Bolas p
Enchimento [%]: 31,80 Agua
Tamanho [mm]: 50,0 Agua Nova [m*/h]: 13638
bolas [t]: 442,28 < Bomba
) 100,12% - Moinho Descarga Poténcia [KW]: 397
Poténcia [KW]: 5007 Taxa [t/h]: 1311.0 Consumo [KWh/tl: 1,13
0 Consumo [KWh/tl: 14,26 Sélidos [%]: 83,1 Custos
Otimizar Vel. Critica [%]: 70,93 Polpa [m*/h]: 2097 /t 3,76
Energia  erd: Disp- [KWE 6 Agua [m’/h):  368,0 /ano  11,565.514,03
estaurar inl: : 3.
Utilizada T. moagem [min]: 13 g1 Densidade [t/m®]: 267
OPERAMILL © 2016 Todos os direitos reservados. Versao 2.0

Se observa que 0 moinho utiliza apenas 60% do troque que poderia gerar, considerando
o seu didmetro, velocidade e outras variaveis tipicas de qualquer modelo. O fornecedor
dizia que o moinho iria gerar mais de 7 MW de poténcia. Isso considerando simulagéo
padréo de Bond (ou Molycop). Como confirmado na pratica e com o simulador da MOPE,
se observa que para aquele baixo enchimento total (30%) o angulo de repouso néo é de
35%, mas de s6 22,7%, para chegar aos 5MW efetivos.

P80 45 + | pm P80 45 > pm
[

—| Moinho Piloto I Moinho Piloto

Diametro Interno 1950 3 pés Diametro Interno 19,50 < pés
Relagdo C/D 1,92 Relagao C/D 1,92
Comprimento 37,50 pés Comprimento 37,50 pés

Enchim. Total (carga) = 30,0 5| %

-
-
-
-

Enchim. Total (carga)

=~k
—i Operagédo ]i Operagdo |

Veloc. Critica 7080 S| % Veloc. Critica 70,80 = %
RPM 12,28 RPM 12,28
Enchim. Bolas 300 = % Enchim. Bolas 300 T %
Angulo de Repouso =l Angulo de Repouso @: °
Energ. Lig. 7023,76 kW Energ. Lig. 472563 kW
Perdas 6,0 2 e Perdas 60 |2 %
Energ. Bruta 744519 | kW Energ. Bruta @ KW

CASO 2

Se 0 revestimento estiver com muito desgaste ou se a onda do liner for inferior ao
diametro da bola de reposi¢cdo, o moinho ir4 gerar menor torque que o esperado.

A solucdo de alterar o perfil de revestimento contribuir4 para o aumento no torque e na
maior aplicacdo de poténcia ao minério
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CASO 3

A viscosidade da polpa no interior do moinho es funcdo do tamanho e densidade das
particulas, assim como da % de sélidos de operagdo (medida na % de sélidos da camada
em transito, que sai pelo overflow).

Com maior viscosidade (alta % de sélidos) a carga moedora ndo desgarra totalmente da
polpa e ndo se eleva formando o rim, gerando entdo um menor torque

MOPE, desde sua origem, tem na sua logomarca como a figura abaixo a direita, que
ilustra a Moagem Seletiva e a nossa compreensao sobre os fendmenos que acontecem
no interior do moinho.

Experimental investigation of the power

draw of tumbling mills in wet grinding

Moslem M Soleymani', Majid Fooladi' and
Masood Rezaeizadeh?
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O loop de controle e os procedimentos do operador sdo fundamentais para obter uma
adequada maximizacdo do uso da poténcia do moinho e, com isso, aumentar a
tonelagem de producéo.

Um Cliente de MOPE tem, dentre outros, esse problema de falta de controle. Com o
nosso sistema MOPECONTROL recopilamos os KPIs mais relevantes e avaliamos essa
oscilagéo, a qual foi extremamente grande, entre 5SMW a 6,5MW
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Avaliacdo Mensal:

- INDICADORES DE PROCESO

Potencia Molinos

Variabilidade por Turno:

Login : admin &

I‘ﬂ'l Indicador Operaciona| Perfodo Outro Periodo v

Frequéncia Por Turno v
MOLINO_01
POTENCIA MOINHO CONFIGURACAO DO GRAFICO
Valor Acumulado
L Valor médio (5657.58)
7000.00
Lim superior de controle
~| Lim inferior de controle
6500.00

Comentirios
6000.00 Configuracdo do Grafico
kW
5500.00 > Restaurar Grafico
5000.00 Resetar zoom

4500.00
27031017243107142027061320270310172401081

260310172431071421280411182502

Periodo de 01/01/2019 a 27/09/2019

Variabilidade a cada 2 horas:

Poténcia Moinho(KW) MBO1 - media = 5508,09 (14/09 a 27/09)
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6500,00
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Belo Horizonte, outubro 2020
Alexis Yovanovic
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