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In this paper we will present the FOSFERTIL industrial experience in the use of
different materials for grates on dischange diafragm ball mills, like alloyed
steel and rubber at the Complexo de Mineraglo de Tapira.

A several sets of steel grates were used with combinations of designrs shape,
chemical composition and hardness. For all those steeel sets we observed the
grate plugging due to small balls entramppered, changing the diafragm function
by a improper overflow discharge.

Reffering to the period of September 84 to May 85, we will compair the perfomance
of a ball mill (13 1/2' x 20') utilizing steel made and rubber made grates. The
comparations will be made in terms of: open throuput area, absorved capacity,
ordering costs, especific cost, useful life, maintenance and overgrinding.
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01. CONSIDERAGEO INICIAL

Consideremos a citagado de Bond, Rowland e outros pesquisadores da area de moagem

que postulam como mandamento hasico da operagao de moagem:

“Essencialmente o melhor operador de uma planta de moagem sera aquele que faz '

consumir o maximo de kWh, transformando-os, mediante uma operagdo eficiénte num'

maximo de produto final moido na sua maxima finura".

Porém, a operagao de moagem na Fosfertil visa a absorqao do maximo de kW numa '

operacdo eficiente com o minimo de produto abaixo de determinada finura, o qual

sera indubitavelmente perdido na uperagao subsequente de deslamagem.

Assim sendo, a operagao de moagem de minério fosfatico da Fosfarti‘l visa a maxi-

ma moagem com o minimo de finos gerados, perdidos na atual operagdo de deslama -

gem.

Entende-se como maxima moagem na Fosfértil o overflow da classificagdo que con -

tem no maximo 10 3 12% retido em 65 "Tyler Mesh", sendo que essa porcentagem re-

tida e constituida essencialmente de mica vermiculita.

?3 finos descartados na atual deslamagem tém o tamanho médio dsg na faixa de 7 a
um.

Pelos motivos expostos optou-se no projeto original pela utilizagao de moinhos '

de diafragma a nivel baixo.

Visava com isso a restrigdo da perda de finos na deslamagem.

Entretanto com pequeno tempo de oqerag!o verificou-se que o "pluging” ou entupi-

mento das grelhas de saida por bo pequeno diametro, geralmente deformadas,

transformava o moinho em descarga por semi-overflow. (ver fotos 1 e 2).

Isto porque a grande parte do material tinha sua descarga por overflow e o res -

tante pela pouca area aberta do diafragma.

Esta situagao contrariava a_maxima citada no paragrafo inicial. A geragdo de fi-

nos pre,ludtcava a recuperacao global do_conjunta. Tornou-se necessario a melho -

ria do "design" da grelha de descarga, area aberta e especificagdo da liga que '

melhor conviesse a reduzir o cegamento da area de saida.

Tentativas modificando as caracteristicas dimensionais do "Slot", sua disposicao

na grelha, bem como caracteristica da liga utilizada, ndo trouxeram resultados '

desejados.

A utilizacao de grelha em borracha indicava a possibilidade de se minimizar os '

problemas observados com o uso de agos. 0s resultados dos testes vieram a compro

var tais indicagdes.

A grelha em borracha garantiu uma area aberta de passagem necessaria a tonelagem

de material a ser moido, permitindo o moinho a trabalhar em regime de diafragma’

(Ver fotos 3 e 4).

A operagao de moirnho na Fosfertil com este tipo de grelha (em borracha) possibi-

litou a comparagao da descarga por diafragma em nivel baixo com a descarga por '

overflow (grelha em ago obstruida).

02. DESCRIGAD DO PROCESSO DE MOAGEM E DESLAMAGEM

0 fluxograma simplificado da moagem e deslamagem encontra-se no Anexc 1.

0 circuito compreende duas linhas de produgao iguais e independentes. No fluxo -
grama estd esquematizada somente uma das 1inhas.

A alimentagdo das linhas & composta por dois produtos da_rebritagem: um em forma
de polpa (-1/4") representando cerca de 75% da alimentagao total; os 25% restan-
tes sao os granulados bitolados entre 1 1/4" e 1/4".

A polpa alimenta os hidrociclones da Pré-classificagao cujo underflow junta-se '
ao granulado formando a alimentacdo do moinho de barras. O overflow da pre-clas-
sificagao junta-se & descarga do moinho de barras e alimenta os hidrociclone da
classificagao. 0 underflow da classificacao alimenta o moinho de bolas. A des-
carga_do moinho de bolas alimenta a separacao magnetica de baixa intensidade,
onde & retirada a magnetita.

0 produto n3o magnetico junta-se a descarga do moinho de barras e ao overflow

da Pré-classificagao, fechando o circuito para o moinho de bolas. 0 produto da '
moagem, overflow da_classificacao, alimenta os hidrociclones da 1a. Deslamagem,’
cujo underflow vai as celulas de Atrigao. Na atrigao sao liberadas os ultra-fi -
nos ainda agregados &s particulas recuperaveis. O produto da atrigdo alimenta os
hidrociclones da 3a. Deslamagem, cujo underflow ira aos condicionadores de gros
sos. 0 overflow da 3a. Deslamagem junta-se ao overflow da la. Deslamagem e ali -
mentam os hidrociclones da 2a. Deslamagem. No overflow da 2a. Deslamagem sao '
descartadas cerca de 85% das lamas ou ultra-finos. O underflow da 2a. Deslama -
gem alimenta os hidrociclones da 4a. Deslamagem, em cujo overflow sao retirados
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FOTO 1

DIAFRAGMA DE DESCARGA EM AGO

FOTO 2

DETALHE DA GRELHA DE DESCARGA
EM AGO, MOSTRANDO O “PLUGING"
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FOTO 3

DIAFRAGMA DE DESCARGA EM BORRACHA
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DETALHE DA GRELHA DE DESCARGA EM BORRACHA
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os 15% restantes das lamas totais. O underflow da 4a. Deslamagem vai aos condi-
cionadores de finos. Apos-o condicionamento com depressor, os finos se juntam '
com as grossos tambem ja condicionados, compondo a alimentagdo da flotagao.

03. GRELHAS

04.

3.1. GRELHAS EM ACD

Foram utilizadas pela Fosfertil diversas grelhas em ago, alterando-se o ti-
po de liga, desde ago ligado até o ferro fundido ao alto cromo, bem como o'
tratamento teérmico para diferentes faixas de dureza. Utilizamos diversas '
formas de aberturas e disposicdo dos rasgos na pega.

De uma maneira geral, a area de passagem do conjunto de grelhas ficava em '
torno de 1,3 m2, para fendas de 18 mm.

Com a utilizacao de grelhas em ago, sempre se verificou o entupimento das '
fendas de saida, chegando a um entupimento maximo acima de 95% da area aber
ta (Ver foto 2). =
Verificou-se que com a elevagao da dureza da peca, maior o percentual de en
tupimento observado. =
Mesmo com baixa dureza (faixa 300 a 350 HBn} nunca se conseguiu percentagem
de entupimento menor que 70%, independente da situacao da carga moedora, vi
da util da grelha etc. i
As tentativas de "Limpesa" das grelhas, além de absorver tempos significati
vos, nao deram resul tados satisfatorios, pois com poucas horas de operagao,
repetia-se a obstrugdo guase total das aberturas.

3.2. GRELHA EM BORRACHA

Apds diversos estudos foi projetado e instalado um conjunto de grelhas em '
orracha, constituida de barras de fixagao e elevagao de carga e placas pe
uradas, com abertura de fendas de 12 mm. A @rea aberta atingida € de 1,Zme,

Com 2 operagdo verificou-se que o percentual de entupimento & minimo, situ-

ando-se entre § e 10% da area aberta. Salientamos que este "pluging” & esta

tico e quando em trabalho, com uma pressao relativamente pequena sobre a bo
la, esta & expurgada. =

3.3. REGIMES DE TRABALHO

0 moinho equipado com grelha em ago plugada, tem gquase que a totalidade da'
sua vazao pela placa perfurada central e um minimo atraves da drea ainda 1i
vre das grelhas. Este tipo de trabalho denominamos de semi overflow.
Atribuimos este nome por existir, ainda, uma pequena taxa de material pas-
sante pela gretha, porém, aproximando-se das condigoes de um moinho que '
trabalha pienamente por overflow.

0 moinho equipado com grelha em borracha, permite a passagem tota] de mate-
rial pelas suas fendas, caracterizando seu trabalho por diafragma.

COMPARAGAQ DOS MOINHOS UTILIZANDO GRELHA EM ACO E GRELHA EM BORRACHA

0 objetivo deste trabalho & tecer comentdrios comparativos observados na Fosfer-
ti1 no perfodo de Setembro/84 & Maio/85, para as duas linhas de moagem.

Em uma linha tinhamos o trabalho por diagragma e em outra por semi overflow.

A comparagao foi feita nas mesmas condigoes operacionais para os dois moinhos, '
como minério, taxa“dg alimentacao, carga moedora, revestimento, etc, em valores
globais para o periodo citado (9 meses de operagao).

4,1. POTENCIA ABSORVIDA E CAPACIDADE

0 moinho de diafragma apresenta 14,5% a mais de poténcia absorvida, bem co-
mo 15% a mais de capacidade que o moinho em semi overflow. Porém estes ni-
meros nao podem ser considerados como valores finais, pois ainda nao se '
atingiu o ponto otimo de operagao do circuito.

4.2. VIDA OUTIL */ CUSTO

A vida iitil de pecas em aco na Fosfértil tem indicado valores na faixa de 8
mil & 10.mi1 horas de operagao.
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Para as grelhas em borracha estima-se uma vida Util de:

Barras elevadoras : 9.000 h.

Grelhas :14.000 h.

Quanto ao custo de aquisig@o o conjunto em borracha apresenta valor supe-
rior em até 23% comparado aoc ago para as datas de aquisicao. A espectativa'
€ de que essa diferenca de custo venha a diminuir com a utilizagao continua
da borracha.

Sob o aspecto de custo especifico os valores situam-se em torno de 2,5% su-
perior para a borracha.

4.3. DIAMETRO DE BOLAS EXPURGADAS

A grelha em borracha com abertura de 12 mm permite o expurgo de bolas nos '
diametros de 15 a 17 mm, uma vez que ha a elasticidade e pulsagao da borra-
cha. Para esta faixa citada de bolas expurgadas ja temos um elevado estado’
de deformagao do corpo moedor, havendo portanto a necessidade de expurgo '
nessas bitolas residuais.

Para a grelha em ago, praticamente nac ha expurgo para diametros maiores '
que 15 mm.

Quanto ao aspecto_da taxa de saidas de bolas, as pegas em borracha atendem'
a retirada necessaria enquanto que as gre'lhas em ago penmtem apenas uma '
pequena vazao, bem 1nfer10r a necessaria para a operagao normal.

4.4, MANUTENCAOD

A ut‘ilizat;ao de grelhas em borracha requer periodica paralizagdo do moinho'
para rotagao das barras de fixagao. Porém, computando-se os tempos envolvi-
dos na montagem inicial e nas rotagoes das barras em borracha e montagem do
conjunto em ago verifica-se tempos globais semelhantes devido a facilidade'
de manuseio das pegas em borracha.

4.5. GERAGAO DE FINOS

AtE o presente momento ndo se atingiu o ponto Gtimo de operagio dos moinhos.
Os dados obtidos até esta data nao mostram diferenga marcante, entre os '
dois moinhos, quanto & geragio de finos por sobremoagem. Os dadns conclusi-
vos D serao obtidos com a otimizagao do circuito.

No momento, o moinho que trabalha em regime de semi over flow encontra-se '
em sua capacidade maxima, enquanto que o moinho por diafragma possui ainda'

uma margem para atingir sua maxima capacidade.
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ANEXO I

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO MOAGEM E DESLAMAGEM
FOSFERTIL - CMT  MAI0.85

LEGENDA

| <NIDROCICLONES 26" . [Pré Ciassificagdo)
2 MOINHOS DE BARRAS Ix20'
3. MIDROCICLONES 28" (Clossiticagoo )

4 MOINNOS DE BOLAS 131/2 5 20

6 . NIDROCICLONES 26"

7 . CELULAS DE ATRIGAD
8  MOROCICLONES 15"
9 - MIDROCICLONES &

|10 MIDROCICLONES 6"

(1% Destomagem)

(3% Desiamogem )
(2° Desiomogem)
(4% Desiomogen)

Il CONDICIONADORES DE GROSSO
I2 .CONDICIONADORES DE FINO
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ANEXO I1

CARACTERISTICAS DOS MOINHOS DE BOLAS

Fabricante

Dimensoes A
Dispositivo de Alimentagao
Dispositivo de Descarga
Velocidade do Moinho

% Velocidade Critica
Circuito de Moagem

Motor

Work Index do Minério
Carga Moedora

FOSFERTIL - CMT

: ISHIBRAS/ AEROFALL
1A x A

: Tubular (Spout)

: Diafragma (nivel baixo)
: 15,6 rpm

75%

: Fechado com classificagdo em hidrociclones, com sepa-

.

ragao magnética de baixa intensidade.
STncrono 2.500 CV

Potencia Util - 1.800 kW

9,0 kWh/Sht

Bolas fundidas

Bolas forjadas

: Porcentagem

28%
39%
20%

09%
: 40 a 443
: 145 3 150 t.
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ANEXO IIL

‘Comparagbes entre moinhos com diafragma em ago e em borracha na Fosfertil - CMT,
‘Periodo: Setembro/84 & Maio/85

AGO BORRACHA
firea Aberta Projetada 1,3 m2 1,2 n?
Entupimento > 95% 53 10%
Produgao 415,11 t/h 477,47 t/h
Potencia Absorvida 1.676,70 kW 1.464,79 ki
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Vida Otil

Custo de Aquisigdo
Custo Especifico

* Vida estimada.

8mil a 10 mil h.

100%
100%

Barras - 9 mil h. *
Placas - 14 mil h, *

123%
102,5%




ANEXD IV

CONJUNTO DIAFRAGNA EM

-‘ o
N o
5
a
) w
CONJUNTO DIAFRASMA EM AGD
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