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Resumo: O processo de cominuicéo é dividido em dois estagios, britagem e moagem. A
etapa de britagem era entendida pela fragmentagéo de material acima de 25 mm, mas na
atualidade os britadores tém apresentado eficiéncia na cominuicdo de granulometrias
mais finas. Os britadores fazem parte da primeira etapa do processo de cominuigdo, onde
ocorre a reducdo de tamanho de material de até 8:1. A realizacdo de um estudo e controle
desta fragmentac&o, possibilita melhorar a qualidade e eficiéncia das técnicas empregadas
para obtencdo da granulometria do material desejado. Esta pesquisa realiza um
redimensionamento dos equipamentos de britagem da cooperativa dos pequenos
mineradores do municipio de Pedra lavrada — PB (COOMIPEL). Os calculos foram
determinados a partir do método desenvolvido pelo fabricante Metso, que é feito com
auxilio de curvas e tabelas de operacdo, em conjunto com o critério de Taggart. O estudo
identificou que o britador de mandibulas primario opera com uma razao de reducdo de
2:1, estando trabalhando de forma ineficiente, e permitiu sugerir um ajuste desta maquina
da razdo de reducédo (R) de 5:1 para otimizacdo do britador. Ja o rebritador é necessario
um ajuste nas dimensdes da boca de descarga, para um APA = 18,0 mm e um APF =6,0
mm, e esse ajuste ira produzir um material com 42% de sua granulometria < 4,0 mm.
Essas alteracfes nos equipamentos permitem sugerir modificacdes no fluxograma do
processo de cominuicdo da COOMIPEL.
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DIMENSIONING OF CRUSHERS IN THE COOPERATIVE OF
GARIMEPEIROS DE PEDRA LAVRADA-PB

Abstract: The comminution process is divided in two stages, crushing and grinding. The
crushing stage was understood by the fragmentation of the material above 25 mm, but
nowadays the crushers had presented efficiency in comminution of more final
granulornetries. The crushers are part of the first stage of comminution process, where
occurs material size reduction up to 8:1. The realization of a study and a control of this
fragmentation, make it possible to improve the efficiency of the techniques used to obtain
the granulometry of the desired material. This research performs a resizing of the
cooperative of the small miners in the municipality of Pedra lavrada PB (COOMIPEL)
crushing equipments. The calculations were determined from the method developed by
the metso manufacturer, that it is done with the help of curves and operation tables
together with the Taggart criterion. The study identified that the primary jaw crusher
operates at a ratio of 2:1, since that it was working in a ineficient way it was allowed to
suggest an adjustment of this machine by a reduction ration (R) of 5:1 for crusher
optimizion. But in the rebriter is necessary an adjust in the dimensions of the discharge
port, for an APA = 18,0 mm and an APF = 6,0 mm, and this adjust wil produce a material
with 42% of its granulometry < 4,0 mm. These changes in equipment allow us to suggest
changes in the flowchart of the COMIPEL comminution process.

Key words: Crushing, Comminution, Coomipel, Resizing.

1. Introducgéo
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No Estado da Paraiba, as atividades mineiras que ocorrem nas cidades de Pedra
Lavrada e Nova Palmeira, concentram-se principalmente na extracéo e beneficiamento
de minerais de pegmatitos, que vém sendo exploradas na regido desde meados do século
passado, sem orientacdo técnica. Na execucgdo da lavra nos garimpos, e nos processos de
beneficiamento, sdo gerados residuos em grande quantidade, apresentando um enorme
desperdicio de material e degradacdo ambiental. Como é de regra, esses residuos
poderiam ter outros destinos, como aplicacbes especiais nas diversas industrias de
transformacéo (LUZ; LINS, 2008).

A COOMIPEL (Cooperativa de Pequenos Mineradores de Pedra Lavrada),
localizada no municipio de Pedra Lavrada-PB, Estado da Paraiba foi selecionada para
este trabalho devido a sua importéancia para economia da regido, e porque sua unidade de
beneficiamento representa o processo empregado para 0 beneficiamento desses
pegmatitos, em particular o mineral feldspato.

As industrias de vidro e de ceramica sdo as principais consumidoras de feldspato.
Essas demandam especificacOes fisicas e quimicas e certo grau de uniformidade no
suprimento do produto.

Esta pesquisa tem por finalidade realizar inicialmente uma analise dos
equipamentos de britagem que constitui o circuito de beneficiamento da Cooperativa de
Mineradores do municipio de Pedra Lavrada-PB. E posteriormente, fazer o
redimensionamento dos britadores de mandibulas priméario e secundario, e da peneira
vibratoria, que faz parte do processo de beneficiamento do feldspato potéssico.

Esse estudo visa 0 melhoramento do funcionamento dos britadores de mandibulas
para o aproveitamento do feldspato potassico, dentro das especificacdes requeridas para
os diferentes segmentos industriais, destacando-se 0s setores da ceramica e de vidros. O
resultado do dimensionamento dos equipamentos servira para melhoria do processo de
obtencdo de produtos para atender o setor em termos de qualidade e quantidade. Este
estudo também contribuira para otimizacdo do circuito de beneficiamento, e assim, ira
agregar valor, e podera servir de referéncia para outras cooperativas.

A colocacdo em pratica dos resultados deste trabalho podera fornecer valiosos
subsidios e ganhos significativos aos cooperados da regido, desde que sejam aplicados
corretamente em cada etapa do processo.

2. Fundamentacdo Tedrica
2.1 Provincia Pegmatitica da Borborema (ppb)

A Provincia Pegmatitica da Borborema (PPB) esta inserida entre os Estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba, tendo como coordenadas geograficas 5°30°S e 7°15°S de
latitude e 35°45"W e 37°15 W de longitude, correspondendo a parte oriental da Faixa de
Dobramento Serido.

Conforme DA SILVA (1995) a area aproximada de concentracdo dos pegmatitos

da PPB é de 75 X 150 km?, no Sudeste da Faixa de dobramentos Serido, localizada entre
os estados do RN e da PB, sendo estas rochas, majoritariamente, encaixadas em
micaxistos, quartzitos e gnaisses do Grupo Seridd e, em nimero menor, nos gnaisses e
migmatitos do Complexo Gnaissico-Migmatitico (LUZ; LINS, 2003).
Na Formacdo Serido existem mais de 1.500 pegmatitos produtores de metais raros (Be,
Ta-NDb, Li e Sn), de gemas e de minerais industriais (feldspato, caulim e quartzo), em uma
area de ocorréncia de cerca de 10.000 km? (SILVA; CROSTA, 2011). A Figura 1 mostra
a area pegmatitica da PPB.
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Os pegmatitos mineralizados principalmente em Ta-Nb, Be, Sn, Li, minerais
industriais e minerais gemas desta provincia, ocorrem nos municipios de Parelhas,
Equador e Carnauba dos Dantas, no Estado do Rio Grande do Norte, e nos municipios da
Paraiba em Picui, Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Juazeirinho e Junco do
Serido.

No periodo da Il Guerra Mundial ocorreu um aumento no preco e na busca intensa
por matérias primas e minerais estratégicos, como berilo e tantalita para atender as
necessidades dos paises aliados. De acordo com ROLFF (1946), o municipio de Picui na
Paraiba chegou a produzir, neste periodo, 20% da producdo mundial de tantalita, e 8 a
10% da produg@o mundial de berilo. Neste periodo foram lavradas simultaneamente cerca
de 450 pegmatitos em toda regido.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area pegmatitica nos Estados do RN e PB.
Fonte: ARAUJO (2016).

2.1.1 Classificacdo dos Pegmatitos da Borborema

Para a provincia Pegmatitica da Borborema, 0s pesquisadores propuseram
classificacOes desses pegmatitos, de acordo com alguns critérios. Dentre os autores estao
SCORZA (1944), JOHNSTON Jr (1945), ROLFF (1945,1946) agrupou 0s pegmatitos da
regido, de acordo com a presenca de minerais de valor econdmico, como: cassiterita,
berilo, tantalita e columbita, em:

a) Pegmatitos que contém cassiterita.
b) Pegmatitos que contém minérios de cobre.
¢) Pegmatitos que ndo contém cassiterita nem minerais de cobre.

De acordo com JOHNSTAN Jr (1945) classificou-os em homogéneos e
heterogéneos, tendo como base a estrutura interna dos pegmatitos. Enquanto ROLFF
(1945) classificou-os em homogéneos, heterogéneos e mistos (Figura 2).
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a) Pegmatitos Homogéneos

- Constituidos principalmente por quartzo, feldspatos, e moscovita, biotita, schorlita e
almandina.

- As vezes podem conter um pouco de berilo, columbita-tantalita, e cassiterita.

- Suas dimens@es variam entre 1 a 2 m de espessura, com extensdo de até centenas de
metros.

- S&0 mais abundantes que os pegmatitos heterogéneos.

b) Pegmatitos Heterogéneos

- Constituidos principalmente por quartzo, feldspatos e micas, podendo ter grandes
quantidades de tantalatos, berilos, cassiterita e espoduménio, granada e turmalina negra.
- Podem conter grandes cristais (métricos) de berilo, feldspato, espoduménio, entre
outros.

-Tem dimensdes que chegam a 600m de comprimento por 150m de espessura, em
afloramento.

- S&0 economicamente mais importante que os pegmatitos homogéneos.

¢) Pegmatitos Mistos

- Sdo Pegmatitos intermedidrios entre 0os homogéneos e 0s heterogéneos, essa
nomenclatura foi proposta por ROLFF (1945).

- S&o de granulacdo equidimensional, exceto alguns pontos onde ocorre gigantismo de
minerais, geralmente rodeados por massas de quartzo.

- Ocorrem em pequeno nUmero.

2.2 Mineralogia dos Feldspatos

A associacdo dos produtores de feldspato da comunidade Européia-Eurofel, cita
que os principais depositos em explotagdo no mundo sdo depdsitos do tipo nefelina
sienito. Esses sdo rochas constituidas por feldspatoides, principalmente nefelina. Os
principais depdsitos em explotacdo estdo situados no Canada e na Noruega (COELHO,
2009).

De uma maneira geral, pode-se dizer que as composi¢fes quimicas dos feldspatos
permitem classifica-los em:

- Ortoclésio / Microclina (KAISi3Og);
- Albita (NaAlSizOs);
- Anortita (CaAl2Si20g).

O grupo do feldspato é subdividido em dois subgrupos em funcéo das diferencas
dos tipos de alcalis predominantes e estrutura cristalina (DEER; HOWIER; ZUSSMAN,
1966). Séo eles:

1. Feldspatos alcalinos ou alcali-feldspatos: sdo os constituintes entre o feldspato
potassico (KAISizO) e a albita (NaAlSizOs);
2. Plagioclasios ou feldspatos sodico-calcicos: membros com composic¢fes quimicas entre
anortita (CaAl2Si»0s) e albita (NaAlSizOg).

Porém, para um bom entendimento da relacdo entre os minerais do grupo do
feldspato, além da caracterizacdo quimica e mineraldgica, é importante caracteriza-los
também em relacdo a temperatura de cristalizacéo, pois, os feldspatos preservam em suas
estruturas cristalinas as caracteristicas da temperatura na qual foram formados.
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2.3 Aspectos Tedricos da Cominuicéo

As operacOes de cominuicdo compreendem diversos estagios que se aplicam ao
minério, desde a mina, até sua adequacao ao processo industrial subsequente. Na etapa
de lavra, o desmonte do minério ou rocha, com o auxilio de explosivo pode ser visto como
um primeiro estagio de fragmentacéao, onde sdo produzidos blocos volumosos, mas de um
tamanho que permite alimentar os equipamentos de britagem (LUZ; SAMPAIO,;
FRANCA, 2010).

A britagem ¢ a operagdo que fragmenta os blocos obtidos na lavra, podendo ser
repetida diversas vezes por diferentes tipos de equipamentos, até se obter um material
adequado a alimentacdo da moagem. A moagem é a operacdo de fragmentacdo fina
obtendo-se nela um produto adequado a concentracdo ou a qualquer outro processo
industrial, como a pelotizacgdo, lixiviacdo e combustdo (FIGUEIRA; ALMEIDA; LUZ,
2004).

A britagem € o primeiro estagio mecanico de cominuicdo na qual o principal
objetivo é a liberagdo das particulas dos minerais Uteis dos minerais de ganga e permitir
sua separacdo, através dos processos de concentracdo, em concentrados, rejeitos e
produtos intermediarios (WILLS; NAPPIER, 2006).

Normalmente, para haver uma liberacdo satisfatéria do mineral valioso, é
necessario que o minério seja reduzido a uma granulometria fina. Nessas condicoes, a
fragmentacdo desenvolve-se por meio de trés estagios, isto &, grossa, intermediaria e fina
ou moagem. Nos dois primeiros estagios, a fragmentacdo é realizada em britadores e no
ultimo estagio, em moinhos (LUZ; SAMPAIO; FRANCA, 2010).

2.3.1 Equipamentos de Britagem

Para uma correta escolha do britador, além das caracteristicas do material
processado, outras premissas do projeto devem ser levadas em consideracdo. Alguns
aspectos técnicos limitam e definem qual o tipo de equipamento a ser utilizado no
processo. Entre esses fatores, ressaltam-se o0s parametros fisicos, mecanicos e
operacionais intrinsecos de cada tipo de equipamento, e outros como a energia requerida,
as forcas envolvidas, o desgaste de componentes, a disponibilidade fisica e a capacidade
de producdo maxima. Na Tabela 1, sdo listados alguns dos principais tipos de britadores
e suas respectivas caracteristicas.

Tabela 1 — Principais tipos de britadores e suas caracteristicas.

Tipo de Mandibulas Giratoério Conico Impacto Martelos Sizer Rolos
Britador Dentados
Servico Britagem 1° | Britagem 1° | Britagem 2°, | Britagem 1°, Britagem 1°, Britagem Britagem
e2° 3°e4° 2°,3%°e4° 2°,3° 1°,2°,3° 1°e2°
Grau de 5:1 8:1 3:la7:l 6:1a40:1 20:1a100:1 3:1a6:l 2:1a6:1
Redugéo (4:1a29:1) (3:1a10:1)
Capacidade Baixa a Baixa a alta Baixa a Baixa a média | Baixa a média Média a Média a
Proc. (t/h) média até 10000 média até 2400 até 2800 alta alta
1300 até 2400 até 1000 até 12000
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Tamanho Grandes Grandes Limitado a
Max. tamanhos tamanhos até 500 até 1500 até 1500 até 2000 distancia
alimentacédo até 1500 até 1600 entre rolos
(mm) até 2500
Granul. Poucos Poucos Distribuicdo | Muitos finos, Muitos finos, Poucos Tamanho
do produto finos. Top finos. Top uniforme, formato e formas grossos e médio a
size alto p/ size menor formato cubico ou clbica. teor de fino.
Lamelares. que cubico. arredondado. finos
mandibulas. menor que
outros
equip.
Aplicacdo Duro e Abrasivo, Duro e Abrasivo com | Dureza baixa a Dureza Dureza
abrasivo, umidade abrasivo, silica+dxido moderada, média com baixa e
Com <5% e com e para Metalicos pouco silica<10% média,
silica<30% e | tendénciaa umidade <15%, abrasivo e p/ umidade pouco
umidade<10 produzir <8%. Pouco | umidade <8%, | silica<3-8% e <30% e abrasivo
% particulas indicado alto teor de umidade<15- minerais com silica
Pouco lamelares, para argila com 20% COesivos <10% e
indicado p/ pouco minerais tendéncia a pegajosos. | umidade<3
minerais indicado COEesIiVos. produzir 0%.
Coesivos e para particulas
tendéncia a minerais lamelares.
produzir COESIVos. Limitado a
particulas rochas frageis
lamelares. ou eléstica.
Resis.
Compressao <500 <400 <400 <300 <200 <130 <180
(Mpa)

Fonte: CARVALHO (2012).

2.4 Lavra e Beneficiamento de Feldspato

Na regido da Paraiba, Rio Grande do Norte, e norte de Minas Gerais localizam-se
as principais provincias pegmatiticas do Pais, e de modo geral, os métodos de exploracédo
e lavra adotados, sdo empiricos, predatérios, e ausente de orientagdo técnica da
Engenharia de Minas.
Uma grande parte da producdo de feldspato no Brasil é realizada em pequenas
minas, por garimpeiros, inclusive o pegmatito Alto Serra Branca, situado no municipio
de Pedra Lavrada-PB, que fornece material para a COOMIPEL. Nesses pegmatitos sao
usados métodos e equipamentos rudimentares, com pouca mecanizagao.

como o potassico, apenas na etapa de moagem que seguem caminhos diferentes. A
albita é moida no moinho de bolas de seixos, enquanto o feldspato potassico € moido no

moinho de martelos (Figura 3).

As etapas do processo de beneficiamento do feldspato na cooperativa constituem-se
de dois percursos distintos no processo de cominuicéo, a depender do feldspato a ser
trabalhado. Na linha de britagem (Figura 2), sdo fragmentados tanto o feldspato albita
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Figura 2 — Britador de mandibulas primario e secundario da COOMIPEL.

O processo de beneficiamento do feldspato potéssico (Figura 3) na unidade da
COOMIPEL, inicia-se com as etapas de britagem primaria e secundaria, posteriormente
0 material britado vai para pilha e depois segue para 0 moinho de martelos.

Na Figura 4, observa-se 0 moinho de martelos e a peneira, o qual € alimentado pelo
material proveniente das etapas de britagem (priméaria e secundaria). Desse circuito, é
separado o feldspato potassico com granulometria < 1,68 mm para comercializacao.

by 51 M (.-_"‘._i;"

x Lo,

Figura 3 — Moinho de martelos e peneira da COOMIPEL.

O produto do moinho de martelos apresenta uma granulometria < 10 mm, e ¢
despejado em uma correia transportadora e conduzido a uma peneira vibratéria. O
material retido na peneira de 12 malhas (> 1,68 mm) ¢ repassado por gravidade, em
circuito fechado, para 0 moinho de martelos. O passante da peneira, segue por gravidade,
para formar a pilha de feldspato com granulometria < 1,68 mm, para comercializagdo
atendendo potenciais clientes (Figura 4).
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Figura 4 — Fluxograma do circuito de beneficiamento do feldspato potassico na
cooperativa Coomipel. Fonte: VIERA; SILVA; VIDAL (2016).
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3. Materiais e Métodos

3.1 Dimensionamento dos Britadores de Mandibulas

Para selecionar um determinado britador com pretensdo do seu uso em um dado
servico, este equipamento deve atender uma série de exigéncias.

Na realizacdo do dimensionamento dos britadores primario e secundario, foi
empregado: curvas granulométricas, aplicacdo das tabelas dos fabricantes dos
equipamentos (manual da Metso), bem como as caracteristicas proprias do material, e
com esses dados foram determinadas algumas condiges.

O procedimento adotado envolveu as seguintes etapas:

(@) Consulta as tabelas de especificacdo técnica definindo os equipamentos que
estdo dentro das condicdes exigidas (Tabela 2) ;(b) Verificacdo das capacidades de
producdo de cada equipamento selecionado, observando-se se 0s mesmos estdo dentro
das condicOes especificadas (Tabela 3) ;(c) Observagdo das curvas granulométricas do
tipo de equipamento para definir melhor as condicdes de operacdo (Figuras 5) ;(d)
Determinacgdes das condicBes de recepc¢do, de processo, e capacidade. O britador s brita
particulas menores que 0,8 A. Entdo, o tamanho maximo da alimentacdo (Top size) €
condicionado pela dimensdo da boca de alimentagdo do equipamento (Ao).

Tabela 2 — Especificacdes técnicas de britadores de mandibulas.

Modelos Unid Britadores de Mandibulas
2015E 3020E 4230E 6240E 8013E 9026E | 12040E
Boca mm | 200x150 | 300x200 | 420x300 | 620x400 | 800x130 | 900x60 | 1200x400
Peso kg 545 1720 3000 7000 3350 5800 14500
Volante- mm 750 800 900 1075 850 900 1300
didametro
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Rotacdo rpm 380 350 350 280 350 300 280
Motor-1200 hp 10 15 25 40 25 40-50 75-100
rpm
Polia-didmetro | mm 172 260 280 265 250 240 330
Correias V Qte 4xB 5xB 4xC 5xC 4xC 5xC 8xD
Altura (h) mm 680 1160 1370 1630 1065 1275 1855
Comprimento mm 750 1050 1300 1600 1200 1550 2230
(L)
Largura (B) mm 760 1100 1250 1530 1710 1865 2500

Fonte: METSO (2005).

Tabela 3 — Capacidade em t.h"* (para material com densidade aparente de 1,6 t.m?)

Abertura de saida-posi¢édo fechada APF —mm (pol.)
e Movimento
do queixo 6 12 20 30 40 50 75 | 100 | 125 150
(14) | (1/2) | (3/14) | (13/16) | (15/8) ) @) | @ (5) (6)
2015 A 2 3 5 6 8
3 5 6,5 8 10
3020 A 8 9 14 17
10 13 16 22
4230 3, 12 16 20 25
16 20 25 33
6240 A 25 35 45 65 | 70
35 45 58 85 | 88
8013 o 6 10 13 19
8 13 18 26
9026 3 25 28 40 60 75
33 36 50 76 95
12040 1 65 87 | 118 | 157 | 190 210
85 124 | 153 | 200 | 250 270

Fonte: METSO (2005).
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Figura 5 — Curvas granulométricas para britadores e rebritadores (% passante x
granulometria, mm). Fonte: METSO (2005).

Para atender as exigéncias de selecdo dos equipamentos, junto com a realizacao dos
calculos necessarios para determinar as condi¢Ges dos britadores, foram abordados os
seguintes itens:

a) Condicao de Recepcao

A distancia entre as duas mandibulas na extremidade superior do britador é muito
importante e é denominada gape.

tamanho da maior particula da alimnetacdo (1)
0,8 a 0,85

Gape =

b) Critério de Taggart

O britador possui uma capacidade que varia com 0 seu tamanho e, para cada
tamanho, com a abertura. Taggart estabeleceu um critério (x) para optar por britadores de
mandibulas ou giratérios.

vazaoemt/h

()

X =
(gape em polegadas)?

Se x > 0,115, sugere-se adotar britador giratdrio, caso contrario recomenda-se o britador
de mandibulas (CHAVES; PERES, 2003).

c¢) Condicao de Processo

O britador de mandibulas deve gerar uma distribuicdo granulométrica estabelecida
pelo engenheiro responsavel pela unidade de beneficiamento. No presente trabalho, a
granulometria do material na alimentacdo do britador primario corresponde a 20 cm (200
mm), com uma razao de redugéo de 5:1.

d) Capacidade

O britador tem uma capacidade gque varia com o seu tamanho e, com as dimensdes
da boca de alimentacdo (Ao). Devido a operacdo de carga e descarga dos caminhdes, o
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britador fica de tempo em tempo ocioso. Em consequéncia disso é necessario utilizar um
fator de servigo, para que o britador possa atender a capacidade necesséria. Esse Fator é
1,5 para os britadores primarios e 1,25 para os demais. A determinacdo da capacidade do
britador € dada por:

Fator de servigo x vazio de alimentagio (3)

C=

Densidade aparente

4. Resultados
4.1 Britador Primario

a) Condicéao de Recepcao

O britador priméario deve ter gape suficientemente ajustado para deixar passar o
méaximo de material na alimentacdo. O top size do material é de 20 cm (200 mm) e a
vazdo de alimentacéo de10 t.h2.

Usando a equacdo (1) a seguir, tem-se:

tamanho da maior particula da alimnetacdo _ 20 cm
0,8a 0,85 0.8

=25cm

Gape =

As informacgdes provenientes da condicdo de recep¢do, permitem definir uma
distancia entre as mandibulas (gape) de aproximadamente 25,0 cm, e a granulometria
méaxima da alimentacdo (top size) de 20,0 cm, que vai alimentar o britador de mandibulas
primario, a fim de que ndo haja entupimento de material entre a mandibulas fixa e movel
do equipamento.

b) Critério de Taggart (equacao 2)

_ vazdoemt/h _10t/h
(gape em polegadas)?® (9,8)2

= 0,104, esse valor € menor que 0,115.

De acordo com Taggart, como o valor de X < 0,115, usa-se o britador de mandibulas
(CHAVES; PERES, 2003).

A determinacdo do critério de Taggart € muito importante para definicdo de qual
tipo de britador devera ser empregado. Neste caso, tem-se que o valor encontrado de X =
0,104, é menor gue o estabelecido por Taggart. Assim, pode-se selecionar o britador de
mandibulas na britagem priméria ao invés do britador giratorio ou cénico.

c¢) Condicéao de Processo

Dado que o top size é de 20 cm e a razdo de reducdo (R) € 5:1, considerando que:
R = Top size da alimentacdo / tamanho méaximo do produto.

Entdo tem-se que o tamanho méximo do produto é de 40 mm,

Por outro lado, tem-se que:

APF = APA — Movimento do queixo.

Sendo que:

APF: abertura da boca do britador na posic¢ao fechada; mm.

APA: abertura da boca do britador na posicao aberta; mm.

Assim:

APF = (40 — 20) mm = 20 mm;
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Onde: movimento do queixo = 20 mm (+ %” - ver Tabela 3)

De acordo com a Tabela 3, que apresenta a capacidade de britadores primarios para
varias APF, pode-se considerar a abertura da boca de saida do britador primario na
posicéo fechada, no valor de 3/4" (20 mm). Com essas consideragdes técnicas pode ser
selecionado o britador 3020E, que apresenta uma capacidade que varia de 8 - 10 t.h™.

Na Figura 6, a partir da curva referente a um APF de 20 mm, tem-se as faixas
granulométricas do produto britado (Tabela 4).

1 2 3 4 6 10 12 16 20 30 40 &0 100 200 300 400 1000 mm

100 100%:
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oo Jroo- 62 =|38% / / / / 20
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Figura 6 — Curvas granulométricas para diversos valores de APF de britadores

primarios.

Observou-se que 38% do material encontra-se acima de 20 mm, o que corresponde
a 3,8 ton de material britado por cada 10,0 ton de alimentacdo. Tem-se que 10% do
produto britado é menor que 20 mm e maior que 15 mm, isso representa 1,0 ton. Também
se constatou que 16% do material produzido ¢ menor que 15 mm e maior 10,0 mm,
correspondendo a 1,6 ton. Ainda se tem que 14% é menor 10 mm e maior que 5 mm, com
cerca de 1,4 ton. Por fim, tem-se que 22% do material britado apresenta granulometria
menor que 5 mm, que corresponde a 2,2 ton. A soma de todas as percentagens das faixas
granulométricas representa 100% do material alimentado (Tabela 4).
Tabela 4 — Distribui¢do granulométrica do britador priméario (APF =20 mm)
considerando a capacidade do britador de 10 t.h™.

Faixa granulométrica Peso (%) Capacidade (t/h)

(mm)

+20 38,0 3,8

-20+15 10,0 1,0

-15+10 16,0 1,6

-10+5 14,0 1,4

-5 22,0 2,2

Total 100,0 10,0
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A partir da condicdo de processo, onde foi consultado o manual da Metso, da
determinacdo do top size de 20 cm (ou 200 mm) que corresponde ao tamanho méaximo da
alimentacdo, da definicdo da razdo de reducdo de 5:1, e com o ajuste da boca de saida
(APA) de 40 mm, que foi baseado na Tabela 3. E recomendado a utilizagio do britador
de mandibulas de um eixo, modelo 3020E.

d) Capacidade real do britador (equacéo 3)

A capacidade real do britador primario é determinada com base nos seguintes
dados:

Fator de servico = 1,5 (britador primario)

Vazio de alimentagdo = 10 t.h* (Valor estimado).

Densidade aparente do material = 1,6 (Valor estimado).

C = Fator servico x Vazao de alimentacéo (t.h") / Densidade aparente

Fator de servico x vazao de alimentac¢ao _ 1,5x 10

C= =9,37 t.h?.

Densidade aparente

A capacidade real do britador de mandibulas primario foi de 9,37 t.h, que pode ser
atingida com um britador modelo 3020E. A faixa de producao desse modelo varia de 8,0
—-10,0t.h%.

No processo de britagem atual, o britador priméario da cooperativa apresenta na boca
de alimentacgdo as dimensdes de 36 x 24 cm, e na abertura de saida o valor de 36 x 12 cm.
O equipamento esta operando para britar material com tamanho maximo (top size) de até
20 cm, e est& produzindo um produto britado com tamanho méaximo de até 12 cm. Nessas
condicdes, esta trabalhando com uma razéo reducédo de aproximadamente 1,7. Essa razdo
de reducéo é inadequada j& que evidencia uma subutilizagdo do equipamento.

A razdo de reducdo (R) desse britador deve ser reajustada em 5:1, quando usado na
fragmentacéo de feldspato. O gape permanece em 24 ¢cm, o top size em 20 cm. Por outro
lado, as dimensfes da boca de descarga deverdo ser reajustadas, com um APA = 4,0 cm
e um APF = 2,0 cm, aproximadamente. Esses ajustes melhorardo a eficiéncia do britador
da cooperativa, em termos de um produto gerado com menores granulometrias.

5.4.2 Britador Secundario

a) Condicao de Recepcao

O britador secundario (rebritador) usado atualmente na cooperativa apresenta uma
boca de alimentagdo com dimensdes de 88 x 18 cm, e a boca de descarga com APF = 3,0
cm, e APA =5,0 cm. Para este tipo de britador o movimento do queixo é de 2,0 cm (+ %4”
- ver Tabela 3). O gape deve estar suficientemente ajustado para deixar passar 0 maximo
de material na alimentacdo. O top size do material é de 15 cm (150 mm) e considerando-
se uma vazdo de alimentagio de 10 t.n™.

Usando a equacdo (1) a seguir, tem-se que:

tamanho da maior particula da alimnetagdo _ 15cm
0,8a 0,85 0.8

Gape = = 18,8 cm.

As informagdes provenientes da condi¢do de recepgdo, permitem definir uma
distancia entre as mandibulas (gape) de aproximadamente 19,0 cm, e a granulometria
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méaxima da alimentacéo (top size) de 15,0 cm, que vai alimentar o britador de mandibulas
secundario, a fim de que ndo haja entupimento de material entre a mandibulas fixa e
movel do equipamento.

b) Critério de Taggart (equacéo 2)

_ vazaoemt/h _10t/h
(gape em polegadas)? (7,6)?

= 0,17, esse valor esta proximo de 0,115.

De acordo com Taggart, como o valor de X (0,17), esta dentro do limite do indicado,
usa-se o britador de mandibulas ao invés do britador giratério (CHAVES; PERES, 2003).

c¢) Condicdo de Processo

Com um top size de 15 cm e um produto de material britado com tamanho maximo
de 5 cm, o rebritador da cooperativa apresenta uma razéo de reducéo de 3:1.

Visto que o top size € de 150 mm e a razéo de reducédo (R) é 3:1, considerando-se
que:

R = Top size da alimentacéo / tamanho maximo do produto.

Entdo tem-se que o tamanho méaximo do produto é de 50,0 mm,

Por outro lado, tem-se que:

APF = APA — Movimento do queixo (ver Tabela 3).

Assim:

APF = (50,0 — 20,0) mm = 30,0 mm;

Como néo foi encontrado esse modelo de rebritador empregado na cooperativa, nas
tabelas dos equipamentos industriais, optou-se por se encontrar um outro modelo que seja
0 mais parecido. De acordo com a Tabela 3, que apresenta a capacidade de britadores
secundarios para varias APF, pode-se considerar a abertura da boca de saida do britador
secundario (APF - posicdo fechada) no valor de 13.,.0u (30 mm). Com essas
consideracOes pode ser selecionado o britador 8013E, que nesta condi¢do apresenta uma
capacidade que varia de 19 a 26 t.h™.

A seguir serd realizado um novo redimensionamento do rebritador propondo-se
variacdes do top size, tamanho méximo do produto, e dimensdes da APA e da APF,
respectivamente.

c¢) Condicéao de Processo

Tendo-se que o tamanho maximo do produto produzido pelo britador primério seria
de 40,0 mm. Esse seria o top size do britador secundario.

Visto que o top size € de 40,0 mm e o tamanho maximo do produto é 18,0 mm
(APA). Entdo a razdo de reducdo (R) é de 2.2.

Por outro lado, tem-se que:

APF = APA — Movimento do queixo. (£ %2 - ver Tabela 3)

Assim:

APF = (18,0 —12,0) mm = 6,0 mm

De acordo com a Tabela 3, que apresenta a capacidade de britadores secundarios
para varias APF, pode-se considerar a abertura da boca de saida do britador secundéario

(APF - posicao fechada) no valor de 1/ 4" ou (6 mm). Com essas consideracdes técnicas
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também podera ser selecionado o rebritador 8013E, que apresenta nessa condi¢do, uma
capacidade que variade 6 a 8 t.h™.

Na Figura 7, a partir da curva referente a um APF de 6,0 mm, tem-se as faixas
granulométricas do produto britado (Tabela 5).
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Figura 7 — Curvas granulométricas para diversos valores de APF de britadores
primarios.

Os resultados mostraram que 18% do material encontra-se acima de 10 mm, o que
corresponde a 1,44 ton de material britado por cada 8,0 ton de alimentacdo. Observa-se
que 40% do produto britado encontra-se em uma faixa de (- 10,0 + 4,0) mm, isso
representa 3,20 ton. Também se constatou que 15% do material produzido corresponde a
fracdo (- 4,0 + 2,0) mm, correspondendo a 1,20 ton. Por fim, tem-se que 27% do material
britado apresenta granulometria — 2,0 mm, que corresponde a 2,16 ton. Observa-se que a
fracdo - 4,0 mm corresponde a 42,0% do total (Tabela 5).

Tabela 5 — Distribui¢do granulométrica do rebritador (APF = 6 mm)
Considerando a capacidade do britador de 8,0 t.h™.

Faixa granulométrica Peso (%) Capacidade (t/h)
(mm)
+10 18,0 1,44
-10+4 40,0 3,20
-4+2 15,0 1,20
-2 27,0 2,16
Total 100,0 8,0

d) Capacidade real do britador secundario (equacéo 3)

A capacidade real (C) do rebritador é determinada com base nos seguintes
dados:
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Fator de servi¢co = 1,25 (britador secundario)

Vazio de alimentagdo = 10 t.h* (Valor estimado).

Densidade aparente do material = 1,6 (Valor estimado).

C = Fator servico x Vazao de alimentacéo (t.h") / Densidade aparente

Fator de servico x vazdo de alimenta¢do _ 1,25x 10

C= =7.8th?

Densidade aparente 1,6

A capacidade real do rebritador de mandibulas, com as novas condices, seria de
7,8 t.n"%, que pode ser atingida com um britador modelo 8013E. A faixa de producéo desse
modelo varia de 6,0 — 8,0 t.h™.

O rebritador empregado na Cooperativa de Pedra Lavrada esta operando para
rebritar material com tamanho maximo (top size) de até 15 cm, e est4 produzindo um
produto britado com tamanho maximo de até 5 cm. Nessas condicdes, esta trabalhando
com uma razdo reducdo de aproximadamente 3:1. Esse material (< 50 mm) iria alimentar
0 moinho de bolas de seixos.

Com o novo redimensionamento do rebritador, o top size passaria de 15,0 cm (150
mm) para 4,0 cm (40 mm). Essa recomendacao de variacdo de top size foi considerada
haja visto que, o tamanho maximo do produto gerado pelo britador primario 3020E ¢é <
40 mm. O gape permanece em 18 cm. Para isso, as dimensdes da boca de descarga
deverdo ser reajustadas, com um APA = 18,0 mm e um APF = 6,0 mm, aproximadamente.
A razdo de reducdo (R) desse rebritador serd de 2.2. Essas recomendacdes de ajustes
proporcionariam uma reducao no tamanho maximo do produto de 50 mm para 18 mm.
Esse produto com menores granulometrias ira alimentar o moinho de bolas de seixos.
Essa seria uma proposta técnica, que podera ser implementada na cooperativa, no intuito
de permanéncia do rebritador, atualmente usado, e evitando a sua substituicao.

5. Conclusodes

A realizacdo do redimensionamento dos equipamentos de britagem, como o
britador priméario e secundario da cooperativa dos mineradores do municipio de Pedra
Lavrada-PB (COOMIPEL), permitiu identificar através dos resultados obtidos, que o
britador priméario opera com uma razdo de redugdo de aproximadamente 2:1, e esta
operando de forma ineficiente, ou seja, sendo subutilizado. O redimensionamento dessa
maquina propde um ajuste da razéo de reducdo (R) de 5:1, com as dimensdes da boca de
descarga, com um APA = 4,0 cm e um APF = 2,0 cm. Essas modificacbes aumentardo a
produtividade do britador da cooperativa, produzindo um produto com menores
granulometrias.

O rebritador da cooperativa com dimensdes de 88 x 18 cm, e boca de descarga com
APF = 3,0 cm, e APA = 5,0 cm devera ser ajustado nas dimensdes da boca de descarga,
para um APA = 18,0 mm e um APF = 6,0 mm. Essas modificacGes sdo possiveis neste
equipamento que esta em pleno funcionamento . Os resultados mostraram que o ajuste do
rebritador ird produzir um material com 42% de sua granulometria < 4,0 mm. Esse
tamanho de granulometria do feldspato albita torna-se adequado para alimentar o moinho
de bolas.

Essas sugestdes de modificagdes na configuragdo dos equipamentos que constituem
0 circuito de cominuicdo da COOMIPEL, baseadas na literatura especifica, se
implantadas e acompanhadas tecnhicamente, possibilitara melhorias significativas na
producéo do feldspato potéassico, e geracdo de emprego e renda, para comunidade e 0s
cooperados da regido.
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