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(57) Resumo: METODO PARA AUMENTAR A EFICIENCIA DA
TRITURAGAO DE MINERIOS, MINERAIS E CONCENTRADOS A
presente invengéo refere-se a um método para a redugéo do tamanho
de particula de um particulado compreendendo alimentar um material
de alimentagéo para um moinho de trituragéo tendo uma forga de pelo
menos 500kW, o moinho tendo uma tragéo de forga especifica de pelo
menos 50kW por metro cubico do volume de trituragdo do moinho e o
moinho de trituragdo incluindo um meio para trituragao
compreendendo material particulado tendo uma gravidade especifica
n@o menor do que 2,4 toneladas/m3 e um tamanho de particula que se
situa na faixa de aproximadamente 0,8 a 8mm, triturar o material de
alimentagdo no moinho de trituragdo e remover um produto do moinho
de trituragdo, o produto tendo uma faixa de tamanho de particula tal
que D80 do produto é pelo menos de aproximadamente 20 microns.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA AUMENTAR A EFICIENCIA DA TRITURAGAO DE MINERIOS, MI-
NERAIS E CONCENTRADOS".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a um método aperfeicoado de
trituracdo para a pulverizacdo de um material de alimentagéo particulado ou
uma corrente de alimentagao particulada. A presente invengao € particular-
mente util para a fedugéo de tamanho do material particulado na mineragao
ou nas industrias minerais e especialmente para a redugdo de tamanho de
um minério, um concentrado ou um material carbonado, tal como carvao.
ANTECEDENTES DA INVENCAO |

A reducdo do tamanho, ou pulverizagdo dos materiais particula-
dos € geralmente praticada na mineragao e nas industrias minerais. Por e-
xemplo, o beneficiamento de minérios de uma mina geralmente exige que o
minério seja submetido a pulverizégéo de modo a reduzir o tamanho da par-
ticula do minério e expor as faces minerais desejadas para o metodo de be-
neficiamento. Isso é especialmente verdadeiro em relagdo aos métodos de
flotacdo para a produgédo de concentrados a partir de minérios, para lixivia
de minerais dos minérios ou concentrados, bem como métodos de separa-
géo fisica tais como gravidade, separagao eletrostatica e magnética. Simi-
larmente, um numero de outros métodos de tratamento mineral exige a re-
dugéo de tamanho de Um minério ou concentrado de modo a aumentar a
cinética do método de tratamento mineral para taxas econémicas.

A trituracdo é um método freqlientemente usado para a redugédo
de tamanho ou pulverizagdo de materiais particulados. Moinhos de trituragao
tipicamente incluem uma camara de trituragdo na qual 0 material particulado
e adicionado.‘ Um invélucro externo da cadmara de trituragao pode ser girado,
Oou um mecanismo interno na camara de trituragao pode ser girado (ou am-
bos). Isso causa 0 movimento ou agitagdo do material particulado na camara
de trituracdo. Um meio de trituracdo pode também ser adicionado na camara
de trituragdo. Se 0 meio de trituracao é diferente para o material particulado

sendo submetido a pulverizagao, 0 método de trituragao é citado como tritu-
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ragdo exogena. Se as colisdes entre o proprio material particulado causam a
acdo de trituragdo e nenhum outro meio para trituragao € adicionado, ele é
conhecido como trituracdo autdgena. Uma ampla variedade de moihhos de
trituracdo é conhecida incluindo moinhos de contas, moinhos de cavilhas,
moinhos de bolas, moinhos de varas, moinhos de coldides, moinhos de e-
nergia fluida, moinhos em cascata, moinhos misturados, moinhos agitados,
moinhos SAG, moinhos AG, moinhos de torre e moinhos vibrados.

As patentes dos Estados Unidos, numeros 5.797.550 e
5.984.213 (os conteudos inteiros das quais sao incorporados aqui por refe-
réncia cruzada) descrevem um moinho de trituragdo ou um moinho de atrito
que inclui uma zona de classificacdo interna na cadmara de trituragdo. Os
moinhos descritos nessas patentes U.S. podem ser moinhos de eixo vertical
ou moinhos de eixo horizontal. Uma modalidade comercial dos moinhos
descritos nessas patentes dos Estados Unidos é vendida sob o nome co-
mercial "IsaMill" por Xstrata Technology, uma divisdo de negdécios das re-
guerentes em relagao ao presente pedido.

O material de aIimentagﬁéo alimentado para um moinho de tritu-
racdo e o material do produto removido de um moinho de trituragao teréo
uma distribuicdo de tamanho de particula. Existe uma série de maneiras de
caracterizagdo da distribuicdo do tamanho de particula do material particula-
do. Por exemplo, uma representagao grafica quanto ao percentual de massa
cumulativo que passa de um tamanho nominal contra o tamanho de particula
pode ser usada. A nomenclatura Dy é entao usada para representar o tama-
nho no qual o percentual de peso, em uma base cumulativa passa. Por e-
xemplo, Dgo se refere a uma distribuicdo de tamanho de particulado onde
80% (em uma base cumulativa) passa o tamanho indicado. Assim, Dgy igua-
la a 75 microns que se refere a uma distribuicao de tamanho de particulado
na qual 80% da massa é mais fina do que 75 microns.

A tecnologia IsaMill foi implementada para obter trituragao ultra-
fina de materiais particulados de alimentagao relativamente finos. A Isamill
utiliza discos de trituracdo circulares que agitam os meios e/ou particulas em

uma pasta fluida. Um separador de classificagdo e produto mantém os meios
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para trituragao dentro do moinho, permitindo que somente o produto saia. As
instalagcdes da IsaMils até 0 momento tém usado meios para trituracé@o natu-
rais e direcionados para obter um produto ultrafino tendo um Dg, abaixo de
19 microns, e mais comumente um Dgg abaixo de 12 microns. |

Nas aplicacdes de trituracao, o material particulado de alimenta-
¢do é tipicamente citado como F e o material particulado do produto é citado
como P. Assim, Fso se refere a uma amostra de alimentagao onde 50% pas-
sa do tamanho indicado. Similarmente, Pggiguala a 100 micrdmetros que se
refere a uma distribuigdo de tamanho de produto onde 98% da massa é mais
fina do que 100 micrémetros. _

As curvas de distribuicao do tamanho nas aplicagdes de tritura-
¢do, descritas como tamanho contra percentual cumulativo que passa em
um eixo logaritmo contra normal, sao tipicamente caracterizadas por um
ponto Unico na c‘urva, a saber Dgy (ou 80% do tamanho que passa de massa
cumulativa). O Pgo € uma descricdo razoavel das curvas de distribuigéd de
tamanho de classificagdo e trituragdo classicas quando a distribuigdo do ta-
manho da alimentagao é progressivamente movida para a esquerda € uma
escala log-linear quando as particulas sao trituradas para tamanhos mais
finos com técnicas tradicionais.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAQ

Em um primeiro aspecto, a presente invengcao prové um método

para a redugdo do tamanho de particula de uma alimentagéo contendo parti-
culado compreendendo: '

a) prover um material de alimentagao contendo particulado,

b) alimentar o material de alimentagdo para um moinho de tritu-
ragdo tendo uma forga de pelo menos 500kW, o moinho tendo uma tragéao
de forca especifica de pelo menos 50kW por metro cubico do volume de tri-
turacdo do moinho (sendo o volume interno do moinho livre do volume do(s)
eixo(s) e agitador(es)), 0 moinho de tritura¢ao incluindo um meio para tritura-
cao compreendendo material particulado tendo uma gravidade especifica
nao menor do que 2,4 toneladas/m® e um tamanho de particula que se situa

na faixa de aproximadamente 0,8 a 8 mm,
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¢) triturar o material de alimentagao no moinho de trituracdo; e

d) remover um produto do moinho de trituragao, o produto tendo
uma faixa de tamanho de particula tal que Dgy do produto é pelo menos a-
proximadamente 20 microns.

De preferéncia, o produto removido do moinho de trituracéo tem
uma faixa de tamanho de particula tal que 0 Dgy do produto é de aproxima-
damente 20 a 1000 microns. |

De preferéncia, os meios para trituragao sao meios para tritura-
¢ao artificiais. Exemplos de meios para trituragao artificiais que podem ‘ser
usados na presente invengao incluem meios para trituragdo ceramicos, mei-
os para trituracdo de ago ou ferro ou meios para trituragdo com base em es-
corias metalargicas. Por "meios para trituragao artificiais", planeja-se dizer
que 0s meios para trituragdo foram fabricados por um método que inclui uma
transformacgao quimica de um material ou materiais em um outro material. O
termo "meios para trituragdo artificiais" ndo é planejado para abranger mate-

riais que foram tratados somente por método fisico, tal como tombamento ou

‘peneiramento de areias naturais.

Os meios pafa trituracdo podem ter uma gravidade especificé
que fica na faixa de 2,2 a 8,5 toneladas por metro cubico.

Em algumas modalidades, 0 método da presente invéngéo utiliza
um meio para trituragdo ceramico. A gravidade especifica do meio para tritu-
ragdo ceramico preferiveimente fica dentro da faixa de 2,4 a 6,0 toneladas
por metro clibico. Mais preferivelmente, a gravidade especifica do meio para
trituragdo é maior do que 3,0 toneladas por metro cubico, até mesmo mais
preferivelmente cerca de 3,2 a 4,0 toneladas por metro cubico, ainda mais
preferivelmente cerca de 3,5 a 3,7 toneladas por metro cubico.

Os meios para trituragdo ceramicos podem compreender um
material 6xido. O material 6xido pode incluir um ou mais de alumina, silica,
6xido de ferro, bidxido de zirconio, magnésia, oxido de calcio, bidoxido de zir-
conio estabilizado com magnésia, 6xido de itrio, nitretos de silicio, zircao,
bidxido de zircdnio estabilizado com itria, 6xido de bidxido de zircénio estabi-

lizado com cério ou outros materiais similares de desgaste dificil.
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O meio para trituragdo ceramico &, de preferéncia, geralmente
de forma esférica, embora outras formas possam também ser usadas. Até
mesmo formas irregulares podem ser usadas.

Em outras modalidades, a presente inveng¢ao utilizé meios para
trituragéo de ferro ou ago. Nessas modalidades, 0 meio para trituragao é a-
dequadamente na forma de esferas ou bolas, embora outras formas possam
também ser usadas. A gravidade especifica do meio para trituragao de acgo
ou ferro é normalmente maior do que 6,0 toneladas/m®, mais preferivelmente
cerca de 6,5 a 8,5 toneladas/m®.

Outras modalidades da presente invengao utilizam escéria meta-
largica como 0 meio para trituragdo. A escdria metalurgica pode ser usada
na forma de particulas em formato irregular da escéria ou, mais preferivel-
mente, como particulas em formato regular da escéria. Se particulas em
formato regular da escéria sdo usadas, essas particulas de escéria sdo ade-
guadamente de forma geralmente esférica. Entretanto, sera entendido qUe a
presente invencao também se estende ao uso de outras formas.

O meio para trituracdo pode ser adicionado na cadmara de tritu-
racao tal que ele ocupa de 60% a 90% em volume do espago dentro da ca-
mara de trituragcao, ou até mesmo de 70 a 80% em volume do espago dentro
da camara de triturag@o. Entretanto, sera verificado que a presente invengcéao
também' abrange um método de trituragdo no qual 0 moinho de trituragdo
tem um .enchimento volumétrico menor do que 60% dos meios para tritura-
céo. ' }

Em uma modalidade, o método da presente invengéo utiliza um
moinho de trituracao de eixo horizontal. Exemplos de um moinho de tritura-
¢do de eixo horizontal adequado é um moinho de trituragao de eixo horizon-
tal como descrito em algumas modalidades da Patente dos Estados Unidos
5.797.550, ou tal como um moinho de trituragdo de eixo horizontal como fa-
bricado e vendido por Xstrata Technology sob o nome comercial IsaMill. Ou-
tros moinhos de trituracao de eixo horizontal ou IsaMills modificados podem
também ser usados. ‘

O material de alimentacéo adicionado no moinho de trituragao
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pode ter uma faixa de tamanho de particula tal que o Dgy do material de ali-

mentacgdo € de 30 a 3000 microns, mais adequadamente de 40 a 900 mi-
crons. '

O produto recuperado do método da presente invengao tem um .
Dgo de 20 a 700 microns. Mais preferivelmente, o produto tem um Dg, de 20
a 500 microns. '

O método de trituragdo da presente invengéo tipicarhente utiliza
alta intensidade de forga e assim o método pode ser caracterizado como um
método de trituragao de alta intensidade. Por eXempIo, a tragao de forga cbm
relagdo ao volume do moinho (sendo o volume interno do moinho livre do
volume do(s) eixo(s) e agitador(es)) se situa dentro da faixa de 50 a 600kW
por metro cubico, ‘mais preferivelmente 80 a 500kW por metro cubico, até
mesmo mais preferivelmente 100 a- 500kW por metro cubico.

O moinho tem uma forga de pelo menos 500kW. Mas adequa-
damente, o moinho tem uma for¢a de pelo menos 750kW. Até mesmo mais

adequadamente, o moinho tem uma for¢ga de 1MW ou maior. De preferéncia,

‘0 moinho tem uma forca de 1MW é 20 MW. Sob esse aspecto, a forgca do

moinho é determinada pela tragcdo de forga do motor ou motores que energi-
zam o0 moinho. -

Em modalidades preferidas da presente inveng¢dao, o moinho de
trituragcdo compreende um IsaMill (como descrito -acima). No IsaMill, uma
série de agitadores € posicionada dentro da camara de trituragcao e esses
agitadores> séo girados por um eixo acionado apropriado. A alta intensidade
de forga é obtida através de uma combinagéo de alta velocidade do agitador
e compressao dos meios que surgem da contrapressao aplicada no moinho
de trituragdo. Adequadamente, a velocidade de ponta dos agitadores rotati-
vos se situa dentro da faixa de 5 a 35 metros por segundo, mais preferivel-
mente de 10 a 30 metros por segundo, até mesmo mais preferivelmente 15 a
25 metros por segundo. .

Os agitadores usados em um IsaMill sao tipicamente discos. En-
tretanto, sera verificado que um IsaMill pode ser modificado para usar move-

dores diferentes e a presente invengéao abrange o uso de tais moinhos modi-
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ficados. Também sera verificado que outros moinhos movimentados podem
também ser usados de acordo com a presente invengao onde esses outros
moinhos movimentados incorporam estruturas rotativas apropriadas, por e-
xemplo, moinhos de cavilhas, moinhos que sdo movimentados por um véo
de trado rotativo, etc. A velocidade de ponta desses aparelhos rotativos pre-
ferivelmente fica dentro das faixas fornecidas acima.

Foi verificado que o método de trituragao de pelo menos modali-
dades preferidas da presente invengao aumenta a eficiéncia de energia da
trituracao para tamanhos'_néo ultrafinos comparados com 0s moinhos rotati-
vos ou movimentados convencionalmente usados para essa tarefa na mine-
ragao e industrias minerais.

O material de alimentagao € adequadamente alimentado para o
moinho de trituragao na forma de uma pasta fluida. Assim, em uma modali-
dade preferida, o método de trituracdo da presente invengdo € um método
de trituracdo a Umido. '

' Modalidades da presente invengdo provéem um método de tritu-
racdo de alta intensidade para uso na mineragao ou industrias minerais. O
método usa grandes moinhos tendo alta tragao de forga, alta entrada de for-
¢a especifica e utiliza meios para trituragdo artificiais. O método realiza a
tkituragéo que é um tanto mais grossa do que a trituracao ultrafina, assim
tornando o método aplicavel para um grande nimero de minérios, concen-
trados ou outros materiéis.Previame'nte, a trituragao de alta intensidade nao
obtinha produto na faixa de tamanho obtido pela presente invengéo, particu-
larmente quando moinhos de grande tamanho eram usados. |
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 mostra uma vista em corte esquematica de um moinho

de trituragdo adequado para uso no método da presente invengao,

A figura 2 mostra uma folha de fluxo de um circuito de trituragdo
de circuito aberto para uso em uma modalidade preferida da presente inven-
¢ao,

A figura 3 mostra uma folha de fluxo de um circuito de trituragdo

que utiliza adensamento da alimentacao,
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A figura 4 mostra uma folha de fluxo de um circuito de trituragao
que usa a classificagao externa do produto,

A figura 5 mostra um grafico do percentual cumulativo que passa
um tamanho versus tamanho para um exemplo de um método de trituracao
de acordo com uma modalidade da presente invengéo,

' A figura 6 mostra um gréfico do percentual cumulativo que passa
um tamanho versus tamanho para um exemplo de um método de trituragdo
de acordo com uma modalidade da presente invencgao,

A figura 7 mostra uma folha de fluxo incorporando um exemplo
da presente invengao e

A figura 8 mostra um grafico de percentagem cumulativa que
passa um tamanhd versus tamanho para um exemplo de um método de tritu-
racao de acordo com uma modalidade da presente invengéao.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS
Seré verificado que a descrigéo seguinte refere-se a modalida-

des preferidas da presente invencao. Assim, sera entendido que a presente
invencao nao deve} ser considerada como sendo limitada as modalidades
preferidas descritas abaixo.

O método da presente invengdo € adequadamente conduzido
em um moinho horizontal, tal como moinho movimentado de eixo horizontal.
Um IsaMill de eixo horizontal é particularmente adequado sob esse aspecto,
mas sera entendido que outras modalidades preferidas da presente inven-
cao poderh ser conduzidas em outros moinhos de trituragao de eixo horizon-
tal ou vertical. O uso de um moinho de trituragdo tendo uma configuragédo
horizontal prové as seguintes vantagens:

- ele evita o curto circuito dos soélidos de alimentagéo, o que au-
xilia na produc¢ao de uma distribuicdo de tamanho de particula estreita,

, - ele torna 0 método robusto contra mudangas na densidade da
polpa de alimentagao e B

- ele reduz a altura da instalacao e facilita a manutencgao, princi-

palmente porque o movedor pode ser mantido sem remover a caixa de en-

grenagem e/ou eixo.
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A Patente dos Estados Unidos N°. 5.797.550, particularmente
figuras 6, 20, 21 e 22, descreve modalidades de moinhos de trituragéo de
eixo horizontal adequados, adequados para uso na presente invengao.

A figura 1 do presente pedido mostra uma vista esduemética de
um moinho de trituragdo adequado para uso na presente invengdo. O moi-
nho 10 da figura 1 compreende um invélucro externo 12. Um eixo de trans-
missao 14 se estende através de um mecanismo de vedagao 16 para dentro
da camara de tritUragéo 18. O eixo de transmissao 14 transporta uma plura-
lidade de discos de trituragéo espacgados 20. Os discos de trituragdo 20 sao
dispostos tal que eles giram com o eixo de transmissdo 14. O eixo de trans-
missdo 14 é acionado por uma disposicao de caixa de engrenagens'e motor
(nao mostrada), como sera bem-entendido por pessoas versadas na técnica.

A polpa de alimentagdo e os meios de composi¢cao sao alimen-
tados para o mofnho de trituragao 10 através da entrada 22. O material parti-
culado de alimentacdo e 0s meios para trituragao interagem com os discos
rotativos 20. Os discos sdo espagados para agitar os meios em um padrdo
de alto cisalhamento para causar a trituracdo do material particulado. Cada
um dos discos de trituragdo 20 é provido com uma pluralidade de aberturas
através das quais o material particulado passa quando ele atravessa ao lon-
go da extensdo axial do moinho de trituragao 10.

O moinho é também provido com um disco de classificagao 24 e
um rotor de separagao 26. Esses sdo projetados para operar de acordo com
os discos de classificacdo e os rotores de separagao na Patente U.S.
5.797.550. Em particular, o disco de classificagdo 24 é colocado pertd do
rotor de classificagéo~26 de modo que 0s meios ndo sao recirculados duran-
te a agitagdo, mas sdo preferivelmente centrifugados para o invélucro da
camara de trituragcao 12. O motor de separagdo 26 bombeia um fluxo de re-
circulacdo grande contra a dire¢édo do fluxo da polpa no moinho. Essa agéao
mantém os meios centrifugados distantes da area de descarga do moinho.
As grandes particulas (meios para trituragdo e alimentagéo grossa) séao afe-
tadas por essas Vforgas e sdo retidas dentro do moinho. As particulas finas

(sendo as particulas de tamanho do produto e os meios corroidos ou abra-
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dados que passaram a sua vida util de meios para trituracao) nao sao afeta-
das pelas forcas centripetas que agem entre o disco de classificagdo 24 e o
rotor de separag¢do 26 e saem do moinho através de um distribuidor cilindri-
co.

A quantidade de polpa bombeada ou recirculada pelo rotor de
separacao 26 afeta a pressdo da bomba de alimentagao do moinho e forgas
compressivas nos meios para trituracdo aumentando a taxa volumétrica do
rotor séo atingidas pela mudanga da velocidade rotacional do moinho e/ou o
projeto do rotor. Um aumento na taxa de bombeamento do rotor de separa-
¢ao ‘aumentaré a tracao de for¢ca do moinho, todos os outros fatores sendo
iguais. As altas taxas de bombeamento do rotor de separagdo sdo deseja-
veis no método da presente invengdo para anular a alta passagem volumé-
trica da polpa de alimentagao nova. "

A figura 2 mostra uma folha de fluxo de trituracao preferida para
uso com a presente invencao. Em particular, a figura 2 mostra um circuito de
trituracao de circuito aberto no qual a'alimentagéo 1 é alimentada para o0 mo-
inho de trituragao 10 e o produto 2 removido do moinho de trituragao 10. Ne-
nhuma recirculagao de produto acontece. Essa folha de fluxo é preferida on-
de o moinho de trituragdo € um IsaMill porque o IsaMill permite a classifica-
¢ao interna do produto.

A figura 3 mostra uma configuragao alternativa do circuito de
triturag@o no qual a alimentagao 1 € submetida ao adensamento e/ou classi-
ficagao de particula em um ciclone 3, entretanto, outras técnicas podem ser
usadas, incluindo mas nao limitado a espessadores ou clarificadores. O ma-
terial grosso 4 é alimentado para 0 moinho de trituracao 10 enquanto os fi-
nos 5 passam do moinho de trituragcdo 10 e sdo misturados com o produto 2
do moinho de trituragao 10.

_ A figura 4 mostra uma folha de fluxo de trituragdo adicional de
acordo com uma modalidade adicional da presente invencao. A folha de flu-
x0 mostrada na figura 4 tem um material de alimenta¢cao 30 alimentado para
um moinho de trituragdo 31. O moinho de trituragdo 31 pode n&o precisar de

um classificador interno tal que o material particulado 32 que deixa 0 moinho
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31 néo é classificado. O material particulado 32 é passado para um classifi-
cador 33 onde ele é classificado em uma corrente de produto 34 e uma cor-
rente de reciclo 35 que é retornada para o0 moinho 31 para trituragéo adicio-
nal. O classificador 33 pode incluir um ciclone, hidrociclone, uma ou‘mais
telas ou qualquer outro recurso de classificagdo adequado conhecido como
sendo adequado para a pessoa versada.

A operacao de circuito aberto, como mostrada na figura 2, é pre-
ferida nos casos onde um IsaMill, como descrito nas patentes US 5.797.550
e 5.984.213 ¢ usado, ja que tais moinhos incluem um mecanismo de classifi-
cacao interna que é capaz de produzir uma distribuicdo de tamanho de par-
ticula do produto do moinho que é muito estreita e ideal para processamento
adicional. O fechamento do circuito com um classificador (isto €, um ciclone
ou hidrociclone) pode produzir uma distribuicdo mais ampla de tamanho de
produto. A folha de fluxo da figura 3 € adequada onde € desejado minimizar
a quantidade de material que passa através do moinho de trituragdo. A folha
de fluxo da figura 4 é mais adequada onde o0 moinho nao tem classificagao
interna ou uma classificagao interna que nao produz uma distribuicéo estrei-
ta do tamanho de particula do produto.

A fim de demonstrar o método da presente inveng¢éo, uma distri-
buicdo de tamanho de particula de alimentagao foi submetida a trituracao de
acordo com a presente invengao. A execucao do teste foi operada sob as
seguintes condigoes: | '

- configuragao de circuito aberto,

- moinho de eixo horizontal (IsaMill),

- rheios para trituracdo era ceramica de 3,5 mm de gravidade
especifica = 3,6t/m® e

- - 500kW/m? de intensidade de forga.

A figura 5 mostra as curvas de distribuicdo do tamanho para a
alimentag¢ao usada nesse exemplo e o produto obtido do exemplo.

Da reviséao da figura 5, pode ser afirmado que a energia de tritu-
racdo é preferencialmente direcionada para as particulas grossas que exi-

gem trituragcdo e a geragdo de ultrafinos excessivos € evitada. Além disso,
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um estreitamento ou acentuagao da distribuicdo do tamanho do produto esta
ocorrendo a medida que a trituragdo continua e as curvas de passagem per-
centual cumulativa versus tamanho estéo ficando "mais abruptas".

Na figura 6, pode ser observado um exemplo de uma instalagao
de escala completa tratando o produto grosso. Nesse caso, a tragdo de forca
do motor era 1,8MW, enquanto a camara de trituracdo era de 10 m®, com
uma carga misturada de 33% de meios ceramicos de 2,5 mm, com o restan-
te uma mistura de meios ceramicos de 3 mm a 3,5 mm. Embora o moinho
fosse operado de maneira nao otimizada e em circuito aberto, sem utilizar a
tracao de forca completa de 2,6MW, pdde ser demonstrado que o moinho
poderia tratar alimentagao grossa. A alimentagao para 0 moinho tinha um Fgg
de 135um e um Fgo de 60um e a descarga produzida Pgy era de 60um e um
Pso de 17um. Pdde ser observado a partir da figura 6 que para tamanhos
finos a distribuicao era mais abrupta do que a alimentagao, enquanto as fai-
xas de tamanho mais grosso tinham um gradiente menor do que a distribui-
cao da alimentacgao.

Em aIgUmas modalidades da presente invencado, 0 método per-
mite maior passagem para o0 mesmo consumo de energia. Alternativamente,
para novas instalacdes de trituracao, custos capitais reduzidos podem ser
incorridos porque as exigéncias de passagem podem ser satisfeitas com um
moinho que é menor do que de outra maneira seria necessario. O método da
presente invenga@o também prové eficiéncia de trituracdo maior quando com-
parado co'm outros métodos de trituracdo, dessa maneira provendo custos
de operagao reduzidos. O método da presente invencgao utiliza grandes moi-
nhos de trituragao para obter melhor eficiéncia de trituracdo, 0 que permite
maior passagem para uma dada instalagao de trituragcao ou custos capitais .
reduzidos para uma nova instalagao de trituragao. O método é usado para a
trituracdo nas areas de mineragdo ou minerais. O método pode ser usado
parapreparar correntes de alimentagéo para lixivia, flotacdo, separacéo por
gravidade, separagdo magnética, separacao eletrostatica, correntes de car-
vao adequadas para lavagem, producao de pasta fluida combustivel de car-

vao-agua ou gasificagdo do carvao, correntes de alimentagao para sinteriza-
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¢ao ou fundicdo, processamento de alumina e bauxita, processamento de
minério de ferro incluindo magnetita, taconita e hematita, producédo de péle-
tes e similares como sendo usado em conjunto com circuitos de rolo de tritu-
ragao de alta pressao. O método também permite o tratamentov de materiais
de alimentagao tendo uma distribuicdo de tamanho de particula que era pre-
viamente imaginada como inadequada para trituragao por moinhos de tritu-
racdo de alta intensidade, em grande escala e para obter uma distribuicao
de tamanho de prbduto nao ultrafino.

A figura 7 mostra uma folha de fluxo incorporando um IsaMill

operado em circuito aberto para triturar um subfluxo de ciclone de moinho

~ SAG para produzir um produto adequado para flotagdo. Na folha de fluxo da

figura 7, minério de uma reserva de minério 100 é alimentado para o moinho
SAG 102. O produto do moinho SAG 102 é separado na tela 104. O produto
de tamanho grahde capturado pela tela 104 é retornado para o moinho SAG
102. |

As particulas que passam através da tela 104 sdo enviadas para
ciclones primarios 106. O subfluxo do ciclone é enviado para o IsaMill 108. O
produto do IsaMill 108 é enviado para a usina de flotagdo. Na usina normal,
o subfluxo do ciclone é alimentado para 0 moinho de torre 110 e a seguir
retornado para a alimentagao do ciclone primario.

Para as finalidades do trabalho de teste, o IsaMill 108 era um
IsaMill M20. O IsaMill M20 é um moinho de pequena escala que é usado
para finalidades de trabalho de teste, com os resultados do moinho podendo
ser usados para projeto de escala completa de IsaMills de grande escala., tal
como o M10000.

Uma corrente de sangria 109 do subfluxo do ciclone foi passada
através de urh separador magnético e a seguir separada sobre uma tela de
1,04 mm antes que elé, entrasse no IsaMill M20 para garantir que as sobras
dos meios do moinho SAG, matérias de ago, nao bloqueassem o0 moinho. O
IsaMill M20 tem uma camara de trituracdo de 20L e aproximadamente 15L
de meios foram adicionados na camara de trituracao. Os meios eram Magot-

teaux MT1 (Keramax) e consistiam em 50% de meios de 2,5 mm e 50% de
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3,5 mm. A SG da polpa estava entre 1,23 a 1,39. A alimentagao para o moi-

nho era de 0,9 m%h. _

Em média, a alimentagdo grossa do subfluxo do cicione separa-
do tinha um Fgo entre 250 a 300 um, enquanto o produto do IsaMill tinha um
Pso que variava entre 20 a 30um. Os resultados de um dia de resultados sao
mostrados na figura 8.

Aqueles versados na técnica verificardo que a presehte invengao
pode ser suscetivel a variacbes e modificacbes além dessas especificamen-
te descritas. Sera entendido que a presente invengao abrange todas tais .va-

riacoes e modificacbes que se situam dentro do seu espirito e escopo.
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REIVINDICACOES

1. Método para a redugéo do tamanho de particula de uma ali-
mentac¢ao contendo particulado compreendendo:

a) prover um material de alimentacao contendo parti'culado,

b) alimentar o material de alimentagdao para um moinho de tritu-
racao tendo-uma forca de pelo menos 500kW, o moinho tendo uma tracao
de for¢ca especifica de pelo menos 50kW por metro cubico do volume de tri-
turagcdao do moinho (sendo o volume interno do moinho livre do volume do(s)
eixo(s) e agitador(es)), 0 moinho de trituragéo incluindo um meio para tritura-
cao compreendendo material particulado tendo uma gravidade especifica
nao menor do que 2,4 toneladas/m® e um tamanho de particula que'se situa
na faixa de aproximadamente 0,8a8 mm;

c) triturar o material de alimentag&o no moinho de trituragéo e

d) re.mover um produto do moinho de trituragao, o produto tendo
uma faixa de tamanho de particula tal que Dgo do produto é pelo menos a-
proximadamente 20 microns.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, no qual o produto
removido do moinho de trituragdo tem uma faixa de tamanho de particula tal
que o Dgo do produto é de aproximadamente 20 a 1000 microns. |

| 3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual os meios
para trituragcao sdo meios para trituracao artificiais que foram fabricados por
um método que inclui uma transformacgdo quimica de um material ou materi-
ais em um outro material. ‘

4. Método de acordo com a reivindicagdo 3, no qual os meios
para trituragéb artificiais compreendem meios para trituragdo ceramicos,
meios para trituragao de ago ou ferro ou meios para trituragcdo com base em
escorias metalurgicas.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual os meios
para trituragao tem uma gravidade especifica que fica na faixa de 2,2 a 8,5
toneladas por metro cubico.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual os meios
para trituracao compreendem um meio para trituragao ceramico.
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7. Método de acordo com a reivindicagao 6, no qual a gravidade
especifica do meio para trituragdo ceramico fica dentro da faixa de 2,4 a 6,0
toneladas por metro cubico.

8. Método de acordo com a reivindica¢éo 7, no qual a gravidade
especifica do meio para trituracao € maior do que 3,0 toneladas por metro
cubico. '

9. Método de acordo com a reivindicagcdo 8, no qual'a gravidade
especifica do meio para trituracao é de aproximadamente 3,2 a 4,0 tonela-
das por metro cubico.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, no qual a gravida-
de especifica do meio para trituracdo é de aproximadamente 3,5 a 3,7 tone-
ladas por metro cuibico.

| 11. Método de acordo com a reivindicagao 6, no qual 0s meios
para trituragdo ceramicos compreendem um material 6xido.

12. Método de acordo com a reivindicagédo 11, no qual o material
Oxido é selecionado do grupo consistindo em alumina, silica, 6xido de ferro,
biéxido de zirconio, magnésia, 6xido de calcio, bidxido de zirconio estabiliza-
do com magnésia, 6xido de itrio, nitretos de silicio, zircao, biéxido de zircénio
estabilizado com itria, éxido de bidxido de zircénio estabilizado com cério ou
misturas dos mesmos.

13. Método de acordo com a reivindicagéo 1, no qual o meio pa-

ra trlturagao é meio para trituragdo de ferro ou ago.

14. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o] melo pa-
ra trituracdo é um meio para trituragao de escéria metalurgica.

15. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o meio pa-
ra trituragao é adicionado na camara de trituracao tal que ele ocupa de 60%
a 90% em volume do espaco dentro da camara de trituragao.
, 16. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o moinho
de trituracdo compreende um moinho de trituracao de eixo horizontal.

17. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o material
de alimentagao adicionado no moinho de trituragéao tem uma faixa de tama-
nho de particula tal que o Dgy do material de alimentagao é de 30 a 3000
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microns.

18. Método de acordo com a reivindicacdo 17, no qual o Dgy do
material de alimentacgao é de 40 a 900 microns. |

19. Método de acordo com a reivindicagédo 1, no qUaI o] préduto
recuperado do método tem um Dgg de 20 a 700 microns. ,

20. Método de acordo com a reivindicagao 19, no qual o produto
tem um Dgo de 20 a 500 microns.

21. Método de acordo com a reivihdicagéo 1, no qual a tragao de
forca com relagdo ao volume do moinho se situa dentro da faixa de 50 a
600kW por metro cubico. .

22. Método de acordo com a reivindicagdo 21, no qual a tragao
de forca se situa dentro da faixa de 80 a 500kW por metro cubico.

23. Método de acordo com a reivindicagé@o 21, no qual a tragdo
de forgca se situal dentro da faixa de 100 a 500kW por metro cubico.

24. Método de acordo com a reivindicacao 1, no qual o moinho
tem uma forga de pelo menos 750kW.

25. Método de acordo com a reivindicagao 24, no qual o moinho
tem uma forga de 1MW ou maior.

26. Método de acordo com a reivindicagao 24, no qual o moinho
tem uma forga de 1MW a 20 MW.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o moinho
compreende um moinhd de eixo horizontal tendo uma série de agitadores
posicionada dentro da camara de trituragéo, os agitadores sendo girados por
um eixo acionado, os agitadores sendo girados tal que uma velocidadé de
ponta dos agitadores se situa dentro da faixa de 5 a 35 metros por segundo.

28. Metodo de acordo com a reivindicagéo 1, no qual o material
de alimentacao é adequadamente alimentado para o moinho de trituragéd na

forma de uma pasta fluida.
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Tamanho versus % que passa para IsaMill M1000 em carga grossa (Dimensionamento Malvem)

100%
90%
80%
70%
60%
50%

% que passa

40%
30%
20%
10%

0%

I
—

10
Tamanho (micron)

100

—s—Malvem-Alimentagdo—m— Malvem-Produto

1000

Fig.6




5/5

bo 106 .

% cumulativo que passa

o8

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00% g
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.1 1 10 . 100 1000 10000
Tamanho (um-log)

Fig.8



10

15

% oéﬂ‘/fM,o-

RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA AUMENTAR A EFICIENCIA DA
TRITURAGAO DE MINERIOS, MINERAIS E CONCENTRADOS".

A presente invengao refere-se a um método para a redugéo do
tamanho de particula de um particulado compreendendo alimentar um mate-
rial de alimentagé‘io para um moinho de trituragdo tendo uma forga de pelo
menos 500kW, o moinho tendo uma tragdo de forga especifica de pelo me-
nos 50kW por metro cubico do volume de tnturagao do moinho e o momho
de triturag&o incluindo um meio para trituragao compreendendo material par-
tlculado tendo uma gravidade especmca nao menor doque 2,4 toneladas/m3
e um tamanho de partlcula que se situa na faixa de aproxmadamente 0,8 a
8mm, triturar o material de alimentagdo no moinho de trituragdo e remover
um produto do moinho de trituragdo, o produto tendo uma faixa de tamanho
de particula tal que D80 do produto é pelo menos de aprox1madamente 20

microns.
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