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Um sistema para o processamento de materiais volumosos,
compreendendo pelo menos um aparelho de transporte que transporta
uma corrente de materiais volumosos a partir de uma primeira posi¢ao
de processo para uma segunda posi¢cdo de processo, uma fonte de
iluminagdo que projeta luz em uma superficie da corrente, e pelo
menos um espectrometro que captura a luz refletida, emitida ou
absorvida pela corrente.
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a jusante onde o teor de mineral relativamente valioso é separado, ou 0s
processos de fragmentagdo reduzem a massa para tamanhos de particula
gerenciaveis para os estagios de processamento quimico, hidrometalargico
ou piroprocessamento. Portanto, nenhuma particula tem mais ou menos va-
lor que sua vizinha (diferentemente de particulas de alto valor que sofrem
separagao como com os metais preciosos ou pedras preciosas contidos nos
materiais de massa), e todo o material é tratado "em volume". Tipicamente
0s materiais volumosos incluem massas heterogéneas de materiais volumo-
sos quebrados de forma bruta tal como minérios de calcario, bauxita, cobre,
zinco, chumbo, ferro, silica, pedra de fosfato, potassa, argila, terras raras.
Outros materiais volumosos transportados de forma similar incluem materiais
de refugo, giz, carvao e coque, alumina, marga, pirita, cinza muito fina, des-
pejo de processo, etc. Tais materiais de volume sao utilizados nas seqién-
cias de processo nas quais os materiais de volume sao alimentados ou su-
pridos a partir de uma fonte de forma continua, em bateladas, ou através de
um periodo de tempo estendido.

Em alguns processos que utilizam materiais volumosos, os com-
ponentes ou materiais basicos sao transportados a partir de fontes de distri-
buicdo (tal como compartimentos ou silos), misturados, e processados para
formar um novo material. Tipicamente, os materiais volumosos sao transpor-
tados através desses processos em grandes volumes utilizando correias
transportadoras. Uma correia transportadora consiste de duas roldanas de
extremidade, com uma borracha de carga pesada flexivel e continua, tecido
emborrachado, ou correia de composto metalico que gira em torno das
mesmas em uma alga continua sem fim. As roldanas sao energizadas, mo-
vendo a correia e o material de volume carregado na correia tipicamente pa-
ra outro ponto de transferéncia de correia, ou outro sistema de correia utili-
zado no processo de fabricacao especifico para frente em velocidades fixas
ou variaveis. Muitos processos que transportam altos volumes de materiais
volumosos utilizam tubos pneumaticos ou elementos de deslizamento por ar
para transferir os materiais volumosos entre os pontos de processo.

Durante o transporte e processamento de materiais volumosos,
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se torna necessaria a analise do teor quimico ou mineral exato ou médio e
da composigdo do material volumoso para fins de controle. Tal analise é es-
pecialmente necessaria quando os materiais volumosos sao misturados, mo-
idos, ou processados para formar novos materiais. No contexto do despejo
de processo, a caracterizagao dos materiais volumosos pode ser efetiva no
diagnéstico da eficiéncia de um processo e monitoramento de contaminan-
tes. A aquisicao de um conhecimento suficientemente preciso e detalhado
do estado fisico e quimico de uma sequéncia em movimento de materiais
volumosos pode ser dificil e desafiante.

Como notado acima, o processamento de cimento é caracteriza-
do pelo processamento e formagao de materiais volumosos. O cimento pode
ser formado pela mistura e moagem de diferentes componentes de material
basico na condigdo seca (processo seco) ou pode ser realizado com agua
(processo molhado). Um fluxograma para um processo de fabricagao de ci-
mento € apresentado na figura 1. Nessa versao tipica do processo de fabri-
cagao de cimento, um ou mais alimentadores 100 a 102 introduzem os com-
ponentes basicos quebrados nas correias transportadoras 105 a 107. O tipo
de componentes basicos combinados para formar por fim o cimento depen-
de do tipo de cimento sendo produzido e da composi¢gao dos componentes
basicos sendo utilizada. Os componentes basicos tipicos incluem materiais
de pedra calcaria (tal como pedra calcaria, marga, giz, conchas, aragonita e
similares), materiais argilosos (tal como argila, xisto, ardésia, escéria, cinza
muito fina, areia, arenito e similares), materiais ferruginosos (tal como esca-
ma de laminagcao, minério de ferro ou piritas), alumina (tal como bauxita ou
materiais com alto teor de alumina), e determinados aditivos que contribuem
com as caracteristicas do cimento. Em algumas partes do mundo, a pedra
calcaria, margas e similares que incluem o componente de pedra calcaria
também podem incluir propor¢des suficientes de material argiloso, tal como
6xido de aluminio e éxido de ferro, de forma que apenas os materiais de sili-
ca precisem ser adicionados. Os materiais de silica podem conter de forma
similar material argiloso de forma que tal material de silica possa incorporar

os 6xidos de aluminio necessarios. Cada componente basico pode ter um
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edor tipo disco, moedor tipo gaiola, moedor Muller, moedor de alta velocida-
de ou similares. Esses moedores distribuem a mistura basica resultante nas
correias transportadoras subsequentes 130, que transportam a mistura basi-
ca para outros moedores ou estagdes de processo. Depois da finalizagao do
processamento da mistura basica, a mistura basica é transportada para uma
estufa 140.

Durante o transporte dos componentes basicos e a mistura basi-
ca dos alimentadores para a estufa outras etapas de processamento e apa-
relhos podem ser opcionalmente incluidos. Essas etapas e aparelhos adicio-
nais podem ser moedores, alimentadores adicionais que fornecem aditivos
adicionais para a mistura basica, correias transportadoras, instalagdes de
armazenamento e similares.

A estufa pode ser angulada verticalmente e montada de modo
que possa ser girada em torno de seu eixo geométrico longitudinal central. A
mistura basica € introduzida no topo (ou extremidade de alimentagéo) da
estufa e transportada descendentemente pelo comprimento da estufa sob a
for¢ga da gravidade. A estufa opera com temperaturas da ordem de 1.000 C.
A medida que a mistura basica passa através da estufa, a mistura basica é
calcinada (reduzida, em termos quimicos). Agua e diéxido de carbono sdo
removidos, reagées quimicas ocorrem entre os componentes da mistura ba-
sica, € 0s componentes da mistura basica se fundem para formar o que é
conhecido por escéria. No curso dessas reagdes novos compostos séo for-
mados. A temperatura de fusdo depende da composi¢cao quimica dos mate-
riais de alimentacao e do tipo e quantidade de fluxos que estao presentes na
mistura. Os fluxos principais sdao alumina (Al203) e 6xido de ferro (Fe203),
que permitem que as reagdes quimicas ocorram com temperaturas relativa-
mente baixas.

A escodria formada assim é descarregada tipicamente em um
resfriador tipo grade. A escoéria resfriada € entao transportada pela correia
transportadora 145, onde um alimentador 155 distribui e mistura gesso a
escoria. A mistura é transportada para o moinho 165, que quebra a escéria e

mistura de forma homogénea gesso na composi¢ado formando uma composi-
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¢ao de cimento de p6 fino. O moinho 165 distribui a composicao de cimento
em uma correia transportadora 170 que transporta o cimento para silos 190,
195 para armazenamento.

Os sistemas molhados envolvem o processamento dos compo-
nentes basicos através de quebradores, moedores e moinhos adequados,
individualmente ou como uma composi¢gao misturada para o nivel desejado
de p6. Os componentes basicos sdo entao alimentados para dentro da agua
para formar uma pasta. A pasta é transportada para um tanque de armaze-
namento para essa finalidade e € constantemente agitada. Nesse estagio a
pasta pode ser testada e aditivos podem ser incluidos. A pasta é entao redu-
zida a uma finura desejada pela alimentagao da pasta através de quebrado-
res, moedores € moinhos adequados. A pasta é eventualmente alimentada
para dentro da estufa e processada como no procedimento de processo se-
co.

Uma consideragao importante na criagcdo do cimento € que a
proporgao dos componentes deve ser mantida dentro de limites restritos. As
diferengas nas quantidades de componentes introduzidos na mistura basica
e as diferencas na composicao dos componentes formados durante o pro-
cessamento afetam a qualidade e o grau do cimento. Outros fatores que in-
fluenciam o tipo de cimento produzido incluem temperatura, tempo de per-
manéncia, tamanho das particulas e grau de contato entre as particulas.
Como resultado disso, deve-se tomar cuidado quando da tomada de decisdo
para se considerar ambas as condigdes a montante e prever os resultados a
jusante quando quaisquer ajustes sao feitos na mistura do material de com-
ponentes basicos a fim de alcangar o resultado desejado.

Tradicionalmente, a andlise e 0 monitoramento dos componen-
tes de material basico, dos materiais misturados tal como a mistura basica, e
0 cimento processado tém sido realizados pela extragdo de amostras do flu-
x0 continuo e transporte das mesmas manualmente ou através de um siste-
ma de amostragem e transporte por capsula pneumatica de "haste tubular"
automatico do ponto de amostragem até um laboratério central para analise.
O laboratério prepara e analisa, entdo, as amostras utilizando uma variedade
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de equipamentos e instrumentos padrao. Os resultados dessas analises sao
entao utilizados para ajustar os fatores tal com ao taxa na qual os compo-
nentes basicos sdo proporcionados para alcangar uma receita de mistura
desejada.

Essa disposicao, enquanto fornece uma alta precisao, é deficien-
te visto que o tempo agregado necessario para amostragem, divisao, trans-
porte, preparagcao e analise pode variar de um minimo de 15 a 30 minutos
até uma hora ou mais. Durante esse retardo, a corrente de componentes e
misturas continua a ser processada de forma que toneladas de materiais
volumosos de rapido movimento representadas por cada amostra analisada
ja terao passado a muito tempo dos pontos de controle e ajuste. O percurso
seguido por esses materiais a partir dos alimentadores, ao longo das correi-
as transportadoras, através de moedores e estufa e entrando em silos é um
fluxo (ou corrente) continuo. Quaisquer ajustes realizados subsequentemen-
te no processo nao serao capazes de corrigir as deficiéncias nas misturas
basicas e cimento processado que ja terao movido além das posi¢gdes nas
quais a agao corretiva pode ser realizada. Esses ajustes afetarao apenas os
componentes basicos, misturas basicas e cimento processado que sao ge-
rados subsequentemente aos ajustes.

Outra dificuldade com o acima exposto é que esse método nao
fornece uma solugao para os problemas em potencial que exigem agdes cor-
retivas dinamicas imediatas. Por exemplo, a taxa de mistura de componen-
tes basicos depende nao apenas do tipo de material sendo misturado, mas
também da composicdo desses componentes. Se um alimentador contiver
0s componentes basicos que nao possuem uniformidade composicional, a
analise da amostra pode nao ser representativa da corrente atual. Dessa
forma, quaisquer ajustes que sdo realizados depois da analise de uma a-
mostra podem néao ser adequados para 0s componentes atuais e a composi-
cao respectiva desses componentes.

Por exemplo, a patente U.S. No. 4.026.717 descreve um método
de monitoramento da producdo de cimento na qual as amostras sao retira-

das da corrente de fluxo de material em varios pontos ao longo do processo.
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Depois que as amostras sao processadas por um moinho bruto, um elemen-
to de amostragem pré-estufa utilizando um balde extrai amostras a cada 15
segundos e deposita as amostras em uma segunda correia transportadora.
A correia transporta as amostras para um moinho de mistura que coleta e
desenvolve uma amostra composta a cada 15 minutos. Um transportador
entao transporta a amostra composta para um analisador de raios X. Esses
elementos de amostragem também sao descritos para extragdo de amostras
da estufa e do sistema de resfriamento de escoria.

A analise dos materiais volumosos de cimento também pode
exigir conhecimento de 6xidos ou fases mineralégicas (polimorfos molecula-
res), ou um modulo calculado padrao com base na quantidade de 6xidos (ou
outras propriedades medidas desejadas) presente, para o controle de quali-
dade padrao. Alguns dispositivos analiticos utilizados podem nao medir o
oxido ou as fases reais diretamente, mas apenas os valores elementares.

Poucos métodos para alcancar o elementar, e, dessa forma, as
formas de 6xido dos constituintes quimicos dos varios materiais basicos ou
misturados foram utilizadas. Sao, no entanto, limitadas em termos de aplica-
c¢ao pratica e fazem basicamente uso de eventos atdbmicos com base em
ativagao de néutron através da ativagao nuclear. Esses sistemas de Andlise
de Ativagao de Néutron Gama Imediata (PGNAA) exigem isétopos radioati-
vos para o fluxo de neutro, tal como o is6étopo de Californium, Cfzsy, ou um
gerador de néutron (tubo). Nesses casos, os neutros introduzidos causam
um desequilibrio momentaneo e temporario dos nicleos dos materiais conti-
dos resultando na emissao de assinaturas de radiagao gama como uma rea-
cao para restaurar o equilibrio. Os sistemas de ativagao de néutron aplicam
uma técnica potencialmente perigosa (para humanos) que exige a prote¢ao
cuidadosa permanente para evitar € minimizar a exposigao direta ou indireta
e substituicOes frequentes de tubo de gerador ou isétopo caros. A meia vida
atil curta do Cfzs; de apenas aproximadamente dois anos e meio e a exigén-
cia de substituicao dos geradores de tubo de néutron, normaimente em um
intervalo de um ano a um ano e meio, representam ambos 0s custos de ma-
nutengao caro além da necessidade de se solucionar dificuldades crescen-
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tes no convencimento das autoridades sobre a seguranga publica no trans-
porte e operagao de ambos esses tipos de fontes de néutron. Adicionalmen-
te, a radiagdo gama resultante da ativagao de néutron dos materiais volumo-
SOS que é causada pelo bombardeamento de fluxo de néutron dos nucleos
dos materiais irradiados representa perigos ambientais e de saude adicio-
nais em potencial. Outras técnicas on-line que foram tentadas, tal como sis-
temas de tubo de raios X de alta poténcia, ou sistemas de difragao de raios
X, também podem exigir adesao estrita as autoridades regulamentares lo-
cais. Em alguns locais, a presenga de determinadas dessas varias classes
de tais dispositivos pode ser restringida ou proibida totalmente.

O que se precisa é de um sistema e método para a analise de
materiais volumosos que fornegam analises em tempo real para o controle
rapido e em tempo real. E critico que o aparelho e método analisem os ma-
teriais volumosos a medida que os mesmos passem. Seria benéfico que tal
aparelho e método analisassem os materiais volumosos na corrente de pro-
cesso. Adicionalmente, tal aparelho e método ndo devem alterar ou tocar
(fisica ou quimicamente) os materiais volumosos na corrente. Como resulta-
do disso, os materiais volumosos analisados devem passar de forma ininter-
rupta ao longo do fluxo de processo. Outro beneficio seria que o aparelho e
método implementassem a analise dos materiais volumosos a medida que
0S mesmos séo transportados em uma correia transportadora em movimento
de uma estagao de processo para a proxima.

U.S 2003/0123056 descreve um conjunto de instrumentos de
criagdo de imagem hiper espectral para exploragao imagens multiespectrais,
hiperespectrais e ultraespectrais detalhadas e a informagao de assinatura de
ndo imagem. Isso é realizado em tempo real a fim de identificar as caracte-
risticas espectrais singulares do alvo. O conjunto de instrumentos contém
pelo menos um sensor hiperespectral mecanicamente integrado instalado
em uma estrutura de hardware fixa ou movel e co-boresighted com uma ca-
mera digital montada de forma similar, uma fonte de luz visivel calibrada,
fonte térmica calibrada, e fonte de fluorescéncia calibrada em um ponto pe-

queno no alvo. O alvo é movido através do conjunto, permitindo que o con-
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junto realize a coleta dos dados espectrais corrigidos radiometricamente ab-
solutos contra o alvo com resolugdes espacial e espectral altas.

US 2004/232.339 descreve uma estagao de trabalho de criagao
de imagem hiperespectral que inclui ambos os sensores UV e VNIR juntos
em um unico encerramento. Cada sensor captura uma imagem de um alvo
ou espécie, resultando em conjuntos de dados UV e VNIR respectivos que
s&o entdo misturados em um unico conjunto de dados hiperespectral que
inclui uma banda espectral contigua altamente correlacionada por toda uma
faixa de 200 a 1000 nandémetros.

WO 2006/054.154 descreve um aparelho para e um método de
identificagdo e classificagcdo de particulas alvo utilizando a espectroscopia
por refletdncia na faixa de campo visivel (VIS) para faixa espectral quase
infravermelha (NIR). Em uma versao, um aparelho de criagdo de imagem
hiperespectral é utilizado para identificar e classificar as particulas alvo den-
tro de uma batelada de particulas, o aparelho compreendendo uma bandeja
para suportar a batelada de particulas, dispositivo de nivelagao para nivelar
a batelada de particulas em substancialmente uma camada unica, um siste-
ma de digitalizacdo hiperespectral para digitalizar a batelada de particulas,
para produzir uma imagem hiperespectral da batelada de particulas, um
classificador para determinar as coordenadas de pixel das particulas alvo na
imagem hiperespectral, um dispositivo conversor para converter as coorde-
nadas de pixel em coordenadas mundiais das particulas alvo na bandeja, e
dispositivos de extragdo de particula alvo para recolher as particulas alvo
com base nas coordenadas mundiais calculadas e para transferéncia das
particulas alvo coletadas para uma disposicao de armazenamento.

WO 2004/106.874 descreve um aparelho e um método para a
medicao fotoelétrica. O aparelho compreende um unico dispositivo de con-
versao fotoelétrica ou uma pluralidade dos mesmos, preferivelmente senso-
res de conjunto tal como CCD, CMOS, CID e similares, um sistema 6tico que
€ modularmente expansivel em um eixo geométrico ou uma pluralidade de
eixos geométricos a fim de adquirir a radiagao eletromagnética a partir de
uma linha ou area de qualquer tamanho desejado em um objeto, com qual-
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quer resolugao desejada, onde o dito sistema o6tico separa preferivelmente a
dita radiagao eletromagnética de forma modular em uma pluralidade de
segmentos menores, e projeta a radiagao eletromagnética correspondente
para os ditos segmentos menores no dito Unico ou na pluralidade de disposi-
tivos de conversao fotoelétrica individuais e partes eletrénicas de sensor re-
lacionadas com os ditos dispositivos de conversao fotoelétrica que permitem
que o modo de operagao e a funcionalidade dos ditos dispositivos de con-
versao fotoelétrica sejam definidos e alterados em tempo real, onde as fun-
¢Oes tal como sequéncia de leitura dos pixels e flexibilidade ilimitada de bin-
ning de pixel em duas dimensdes sejam totalmente programaveis, e os ditos
dispositivos de conversao fotoelétrica possam operar e/ou ser controlados
independentemente e/ou simultaneamente.

Sumario da Invencéo

E, portanto, um objetivo da presente invengdo se fornecer um
sistema de andlise de material volumoso robusto, consistente e em tempo
real para a identificagdo e quantificacdo das caracteristicas elementares,
quimicas e mineralégicas de um material volumoso variavel que passa de
forma nao obstruida e nao perturbada sob ou através de um conjunto detec-
tor.

E outro objetivo da presente invengéo se fornecer um sistema de
analise que nao interrompa ou extraia materiais de amostra em quaisquer
quantidades da corrente de processo.

E um objetivo adicional da invengao se fornecer um sistema de
analise de material volumoso utilizando fontes ndao perigosas de excitagao
exclusivamente.

E outro objetivo adicional da invengao se fornecer um método de
processamento de materiais volumosos e controle do processamento dos
materiais volumosos monitorados.

Esses e outros objetivos sdo alcangados por um sistema para o
processamento de materiais volumosos com pelo menos um aparelho de
transporte que transporta uma corrente de materiais volumosos de uma pri-

meira posi¢cao de processo para uma segunda posicdo de processo, uma
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fonte de iluminacdo que projeta luz em uma superficie da corrente, e pelo
menos um espectrometro que captura a luz refletida, emitida ou absorvida
pela corrente. Preferivelmente, a fonte de iluminagéo projeta um ponto de luz
ou area iluminada em uma posi¢ao fixa sob ou através da qual a superficie
da corrente passa e o espectrdmetro captura as assinaturas espectrais do
material volumoso. E preferivel também que as assinaturas espectrais indi-
quem a refletancia, emissoes e/ou absorgéo de luz pelo material volumoso.

E um aspecto adicional da invengéo se fornecer uma unidade de
controle que se comunique com o0s espectrometros e receba as assinaturas
espectrais capturadas pelos espectrometros. Preferivelmente, a unidade de
controle analisa as medi¢Oes realizadas pelo espectrdmetro pela pesquisa
de uma base de dados compreendendo as assinaturas espectrais armaze-
nadas e comparando as assinaturas espectrais medidas com as assinaturas
espectrais armazenadas.

E outro aspecto da invencéo a unidade de controle se comunicar
com um aparelho de processo o um aparelho de transporte, cada um com-
preendendo pelo menos uma configuragdo de operagéao, e transmitir instru-
¢cOes para o aparelho de processo ou aparelho de transporte para alterar a
configuragao de operagdo. Essas configuragbes de operagédo podem contro-
lar a forma na qual um primeiro material € combinado com um segundo ma-
terial, a taxa na qual um primeiro material ou um segundo material € distribu-
ido, a taxa na qual um primeiro material ou um segundo material é transpor-
tador, ou se o aparelho de processo ou o aparelho de transporte é ativado.

E outro aspecto adicional da invengdo o sistema compreender
pelo menos um distribuidor de material volumoso que distribui a corrente de
materiais volumosos, pelo menos um aparelho de transporte que transporta
a corrente de materiais volumosos distribuidos pelo distribuidor de material
volumoso, e pelo menos um aparelho de processo que modifica a corrente
de materiais volumosos de um primeiro material para um segundo material.
O (pelo menos) um aparelho de processo pode misturar ou moer a corrente
de materiais volumosos, distribuir um terceiro material para combinar com a

corrente, aquecer termicamente a corrente, ou executar agoes de processo
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adicionais.

E outro aspecto adicional da invengao o pelo menos um espec-
trédmetro capturar a luz refletida, emitida ou absorvida pela corrente de mate-
rial volumoso antes ou depois do processamento por um aparelho de pro-
cessamento.

Esses e outros aspectos da invengao e suas caracteristicas par-
ticulares e vantagens se tornardao mais aparentes a partir da consideragao
da descrigcdo em anexo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € um fluxograma apresentando as etapas de processo
de um método comum para fabricagao de cimento;

A figura 2 é uma representagdo de um analisador de material
volumoso posicionado sobre uma correia transportadora em movimento car-
regada com materiais volumosos.

A figura 3 € uma representagado de uma vista transversal do per-
fil de uma correia transportadora carregada com materiais volumosos e um
dispositivo analisador posicionado acima da correia.

Descricido Detalhada da Invencao

A presente invengdo sera descrita agora mais completamente
com referéncia aos desenhos em anexo que ilustram as modalidades prefe-
ridas da invengao. Essa invengao pode, no entanto, se consubstanciada de
muitas formas diferentes e ndo deve ser considerada limitada pelas formas
mencionadas aqui. Ao invés disso, essas modalidades sao fornecidas de
modo que essa descricao sera completa, e transporte completamente o es-
copo da invengao para os versados na técnica. Numeros similares se refe-
rem a elementos similares por todas as vistas.

Em uma modalidade preferida da presente inven¢ao, um sistema
de processamento de material volumoso incorpora um sistema de analise de
material volumoso em tempo real que utiliza um nivel consistente de brilho
de luz branca, um conjunto de componentes espectrais de divisao e coleta
utilizando, por exemplo, grades de colimagao, detectores ou geradores e um

conjunto de um ou mais detectores dentro de um ou mais espectrometros
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pequenos e robustos para fornecer assinaturas espectrais. O sistema de
analise captura os espectros de ambas as vibragbes de translagao e rotagao
por refletancia e absorgdo da massa de material volumoso iluminada pela luz
branca.

A espectroscopia por refletdncia e emissao de superficies natu-
rais € sensivel a unides quimicas especificas entre materiais, sejam eles
sélidos, liquidos ou gasosos. A espectroscopia apresenta a vantagem de ser
sensivel a ambos os materiais cristalino e amorfo, diferentemente de alguns
meétodos de diagnostico alternativos que sao oticamente limitados. A espec-
troscopia também é adaptavel para o fornecimento de materiais de analise
em faixas varidveis e em geometrias variaveis.

As figuras 2 e 3 apresentam partes de sistemas para o proces-
samento de materiais volumosos. Esses sistemas utilizam um elemento de
analise de material volumoso localizado sobre um aparelho de transporte tal
como uma correia transportadora ou transferéncia pneumatica que transfere
o material volumoso de um ponto de processo para outro.

A§ figuras 2 e 3 em particular apresentam os materiais volumo-
sos 210 carregados e transportados por uma correia transportadora 200.
Esses materiais volumosos 210 sdao uma distribuicdo ndo uniforme de mate-
riais na correia transportadora 200 com tamanhos de particulas, altura de
leito (isso é, altura dos materiais volumosos acima da superficie da correia) e
composigcao variaveis. A figura 3 apresenta uma vista transversal do perfil da
correia transportadora 200 carregada com materiais volumosos 210. Essa
figura ilustra que a quantidade e o peso de materiais volumosos 210 na cor-
reia 200 fazem com que a correia deforme na diregao do centro da correia
200. Isso resulta tipicamente em uma altura d eleito nao uniforme e distribui-
¢ao de materiais volumosos nao uniforme acima da correia 200.

As figuras 2 e 3 também apresentam o elemento de analise de
material volumoso 220 posicionado sobre a correia transportadora 200 que
projeta luz branca 225 na superficie do material volumoso 210. O elemento
de analise de material volumoso 220 mede a assinatura espectral dos mate-

riais volumosos 210 com base na luz que é refletida, emitida e absorvida
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pelos materiais volumosos 210, que é discutido em maiores detalhes abaixo.

O elemento de analise de material volumoso compreende um
espectrometro com uma fonte de iluminagdo e uma unidade de controle. O
material volumoso é espalhado através da area de superficie da correia
transportadora para formar uma carga de leito de material volumoso. O leito
de material volumoso possui uma area de superficie superior voltada para a
diregdo do elemento de analise de material volumoso inventivo e uma area
de superficie inferior adjacente a correia transportadora. A altura do material
volumoso na correia transportadora pode variar dependendo da distribuigao
de material, no entanto, a area de superficie superior pode ser atribuida co-
mo possuindo uma altura de leito nominal. O material volumoso pode com-
preender uma combinagcao de componentes individuais ou um componente
Unico. Pode ter uma massa, um tamanho de particula e composigao varia-
veis. A medida que a correia transportadora se move, O material volumoso
surge de sob o elemento de analise de material volumoso de forma que os
componentes do material volumoso sob o elemento de andlise de material
volumoso mudem. A fonte de iluminagao emite luz branca e é posicionada
em algum local perto do espectrdmetro. A fonte de iluminagao projeta um
feixe de luz no material volumoso formando um ponto de iluminagao que po-
de ter uma variedade de formas tal como um circulo grande, uma faixa es-
treita ou um corte fino. O ponto iluminado também pode ser formado em uma
parte da area de superficie superior do leito de material volumoso ou através
de toda a largura da correia transportadora 400. A fonte de iluminagao pode
compreender um ou mais emissores de luz. A luz branca emitida pela fonte
de iluminagdo pode compreender um ou mais emissores de luz. A luz branca
emitida pela fonte de iluminagdo pode ser determinada para intensidades e
frequéncias diferentes. Isso agird de forma a melhorar adicionalmente os
fendmenos de refletividade, emissao e absorgao ética resultando em assina-
turas espectrais diferentes a medida que a luz é refletida, emitida ou absor-
vida fornecendo comprimentos de onda caracteristicos e identificaveis. Adi-
cionalmente, a fonte de iluminacao pode ser localizada a uma distancia defi-

nida da altura de leito nominal tal como a 2 metros.
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O sensor espectral pode compreender uma variedade de com-
ponentes 6ticos. Uma lente dianteira pode ser instalada em uma altura pré-
definida acima da correia transportadora 400. A figura 2 ilustra adicionalmen-
te uma area digitalizada que representa a area de luz refletida a partir do
material volumoso que é coletada pelos espectrometros utilizando um sensor
de imagem tal como o dispositivo CMOS ou CCD. A distribuigdo de pixels ao
longo do eixo geométrico y do sensor de imagem corresponde ao compri-
mento de onda da energia refletida ou emitida a partir do material volumoso.
A distribuicdo de pixels ao longo do eixo geométrico x do sensor de imagem
pode representar a localizagdo da medigdo. Cada componente do material
volumoso que é capturado na area digitalizada possui sua propria assinatura
espectral. O sensor de imagem produz um sinal de saida que é processador
por uma unidade de controle conectada ao espectrometro. A unidade de
controle compreende preferivelmente um computador possuindo pelo menos
um processador e memoéria com uma pluralidade de bancos de dados. A
unidade de controle pode incluir adicionalmente um dispositivo para exibir a
informagcdo, como um monitor, e pode ter um link de comunicagao com as
ferramentas de processo, que é descrito em maiores detalhes abaixo. Os
sinais de saida podem ser transmitidos através de uma fibra ética, ou um
cabo de alta largura de banda ou um link de frequiéncia de radio.

A medida que o material volumoso passa pelo espectrémetro,
digitalizacbes podem ser realizadas continuamente, em periodos regulares
ou sob demanda. As digitalizagdes periddicas sé@o realizadas em intervalos
de tempo regulares, permitindo medi¢des regulares de varias areas dos ma-
teriais digitalizados. As digitalizagdes peridédicas ou continuas podem ser
utilizadas para coletar dados sobre o material volumoso a medida que o
mesmo passa sob o espectrometro.

Para facilitar a analise espectral, a resolugédo de conjunto de sai-
da bidimensional pode ser reduzida através do eixo geométrico x. Nessa
modalidade uma modalidade particularmente simples do sistema de analise
de material volumoso inventivo, a resolugdo do conjunto de saida através do

eixo geométrico x é reduzida de forma que apenas uma assinatura espectral
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seja enviada para a unidade de controle. Essa unica assinatura espectral é
entao analisada e comparada com um conjunto de assinaturas espectrais
anteriormente gravadas e armazenadas de possivel composicao de material.
Essa modalidade é aplicavel onde a distribuicido de materiais volumosos é
homogénea, tal como a mistura basica no processamento de cimento, e a
distribuicao de materiais diferentes através da correia transportadora pode
nao ser tdo critica como a composi¢gdo do material volumoso, isso é, a exis-
téncia de ingredientes especificos na quantidade certa, importa. Essa técni-
ca é preferivelmente utilizada em aplicagcdes quando um numero pequeno de
ingredientes deve ser observado.

Em uma versado do sistema de analise de material volumoso in-
ventivo, apenas a luz branca é necessaria para iluminagao constante para
fornecer uma fonte para divisao de infravermelho para causar uma estrutura
espectral refletora e absorvente dos materiais volumosos contidos. Infraver-
melho, incluindo NIR (quase infravermelho), VNIR (visual proximo do infra-
vermelho), SWIR (infravermelho de ondas curtas), e TIR (infravermelho tér-
mico), abrange uma faixa de comprimento de onda de 250 a 2500 nanéme-
tros (nm) para fins de caracterizagdo composicional dos materiais. Quando
submetida a iluminagdo por uma fonte de luz branca forte, a escolha de se
examinar qualquer faixa dentro do espectro eletromagnético depende dos
materiais sendo examinados. No caso de materiais inorgénicos (pedras, mi-
nérios, etc.), a escolha de onde na faixa de 250 a 2500 nanémetros pode ser
mais importante visto que o grau de vibragcao de translagao e rotagao é alta-
mente varidvel dependendo das moléculas de interesse. Se calcio, ferro,
aluminio, silicio, enxofre, alcalinos, éxidos livres e assim por diante forem de
interesse (nas formas molecular ou cristalografica combinadas), diferentes
partes dos comprimentos de onda do espectro infravermelho terao que ser
examinadas. Em uma modalidade preferida a fonte de luz emite luz por to-
dos os 250 a 2500 nandmetros. Sub-faixas, tal como 200 a 1000 nm, podem
nao ser efetivas para o material volumoso com um conjunto diverso de com-
ponentes visto que o espectro pode ndo capturar uma assinatura espectral

adequada para caracterizar o material volumoso. O exame dos espectros
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através da faixa total permite que um conjunto diverso de moléculas e ele-
mentos, uma caracteristica de muitos materiais volumosos, seja analisado
visto que as respostas de reflexo e absorgao a iluminagao entre os elemen-
tos/moléculas/fases minerais de interesse produzem os espectros de ampli-
tudes diferentes entre os possiveis comprimentos de onda.

Visto que os materiais volumosos podem estar nos estados oxi-
dado, reduzido, elementar, ou cristalino/molecular, é util se reconhecer es-
sas condi¢des e converter os mesmos em um resultado desejado para fins
de relatério. Os 6xidos podem ser reportados através de calculos embutidos
de conversdes padrdes de elementos para suas formas de 6xido. Como um
exemplo, aluminio, Al, pode ser convertido em oxido de aluminio, Al2O3, por
um fator de conversdo automatica de 1,8895 vezes a quantidade reportada
do elemento Al. Fatores de converséo similares sdo prontamente realizados
para fins de relatério para qualquer elemento de interesse detectado. Esses
fatores de conversdo sdo padrao para resultados de relatério com base em
propriedades quimicas conhecidas de todos os elementos em suas formas
atdmicas ou moleculares e podem ser fornecidos como desejado pelos usu-
arios em qualquer formao para reportar os resultados das analises utilizan-
do-se célculos simples embutidos nos software do dispositivo.

Em outra modalidade, os elementos de analise de material vo-
lumoso ou espectrometros sdo utilizados para fornecer efetivamente a s/n
mais forte (razdo de sinal para ruido) para varias faixas espectrais dentro
dos comprimentos de onda dos elementos a serem analisados. Em uma dis-
posicdo de varios espectrdmetros, cada um dos sensores espectrais pode
ser disposto de modo que uma linha reta imaginéria se estenda do centro de
cada senso para um ponto comum no material volumoso a ser analisado.
Alternativamente, a sobreposi¢do dos reportes espectrais pode ser realizada
pelo posicionamento preciso do espectrdmetro, se necessario, a fim de for-
necer um strip-swath digitalizada através da largura da correia transportado-
ra. Como tal, cada espectrdmetro pode identificar e caracterizar as assinatu-
ras espectrais para diferentes partes da faixa espectral. Por exemplo, um
espectrometro pode identificar uma assinatura espectral para a faixa de 250
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a 1000 nm, enquanto outro espectrdmetro pode identificar uma assinatura
espectral para a faixa de 1000 a 2500 nm. Essa técnica supera as limitagdes
das restricOes de faixa espectral de espectrdmetros individuais. Dessa for-
ma, a exigéncia da abrangéncia total do espectro IR é correspondida a me-
dida que diferentes componentes elementares/mineralégicos respondem
com sinais mais fortes em diferentes regides de comprimento de onda.

Qualquer nimero de técnicas quimio-métricas pode ser utilizado
para fornecer o encaixe dos espectros obtidos dessa forma na biblioteca ar-
mazenada de espectros. Na calibragem inicial do dispositivo, os espectros
sdo armazenados com massas esperadas de materiais volumosos particula-
res para cobrir todas as possiveis faixas de concentragdes e misturas dos
contribuintes elementares para os espectros recuperados e resolvidos. Tais
espectros adquiridos sdo "comparados" com os espectros armazenados pa-
ra defini como os espectros adquiridos se comparam com um o6xido previsto
ou conjunto de fase mineraldgica. A "parte boa" do encaixe dos espectros
adquiridos e sua diferenga de altura com relagéo a biblioteca espectral pa-
drdo selecionada armazenada no dispositivo determina tanto o conteudo
quanto a quantidade dos elementos/éxidos/fases com base nas regioes es-
pectrais e picos.

Ambas as respostas de reflexo e absor¢do fornecem sinais ca-
racteristicos e singulares para cada area de interesse, mas nao o fazem de
maneira uniforme ou com a mesma intensidade. A quimio-métrica fornece
uma solugéo estatistica para a criagdo de uma linha de base de onde se re-
solve a informacéo espectral importante para combinar (isso é, encaixar) em
uma biblioteca de calibragem modelada de forma significativa. Um continuo
do sinal combinado de interesse juntamente com as respostas adicionais de
"ruido" deve ser separado de modo a detectar a razdo S/N mais alta possivel
(sinal para ruido). Essa razao pode variar a partir de varias dezenas a varios
milhares, dependendo de onde na faixa dindmica dos comprimentos de onda
o espectrometro esta configurado.

Os espectrometros e suas possiveis combinagdes contidas de

graduagdes, divisores de feixe, detectores e conexdes de fibra otica, além de
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fontes de luz sdo preferivelmente empacotados em um alojamento de digita-
lizagdo fixado a uma altura predeterminada acima da correia transportadora
movel. O alojamento descrito é disposto de modo a estar localizado de forma
normal com relacdo ao movimento de avango e retrocesso normal da correia
€ sua carga de material.

AplicagOes dessa técnica sdo adequadas para, mas nao limita-
das aos materiais transportados pelos transportadores industriais tal como:
pedra calcaria, xisto, bauxita, minério de ferro, minério de cobre, minério de
zinco, minério de chumbo, minérios metaliferos (ferrosos e nao ferrosos),
silica, pedra de fosfato, potassa, argila, bentonita, produtos farmacéuticos,
manganés, terras raras, materiais de refugo, giz, carvdo e coque, alumina,
marga, pirita, cinza muito fina, pastas de qualquer um dos acima menciona-
dos, fertilizantes contendo fosfatos, componentes de amoniaco, potas-
sio/potassa, minerais industriais (ceramicas, materiais basicos de fabricagao
de vidro, refratarios), compostos de magnésio, cobalto, niquel, titanio, cromo
e tungsténio.

Em operagédo, a unidade de controle compara a assinatura es-
pectral de cada digitalizagdo com um conjunto de calibragens armazenadas
representando as concentragdes esperadas de padroes caracterizados pre-
viamente. Isso é feito em tempo real com a ajuda de software de computa-
dor. Como resultado disso, a caracteristica de material do material volumoso
distribuido através da correia transportadora € identificada.

Na proxima etapa, a unidade de controle coleta a informagéao de
todos os digitalizadores para obter a distribuicdo geral do material dentro do
material volumoso digitalizado. Elementos especificos ou seus Oxidos po-
dem, dessa forma, ser identificados quanto a presenga e caracterizados
quando & concentragdo através das intensidades de assinaturas espectrais
detectadas e reconhecidas.

A unidade de controle pode compreender um ou mais algoritmos
com capacidades de diagnostico nas quais é determinado se a assinatura
espectral se conforma as assinaturas espectrais armazenadas em sua base
de dados que correspondem a cada material volumoso especifico. Com essa
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caracteristica a unidade de controle pode ser programada para determinar
se a assinatura espectral medida para um local de medigcao particular, cada
local de medicao individual, ou uma assinatura espectral que representa
uma combinagao de locais de medi¢cao, combina ou esta dentro das toleran-
cias aceitaveis para uma ou mais assinaturas espectrais armazenadas. A
analise também pode incluir a determinagédo de se os minerais ou elementos
no material volumoso sdo deficientes ou excessivos na quantidade ou pro-
por¢cdao. Com base em qualquer determinagado de deficiéncia ou excesso, a
unidade de controle pode realizar o algoritmo adequado para prever a carac-
terizagdo de um material a ser formado utilizando o material volumoso, tal
como uma composicao de processo intermediario ou final.

As capacidades de diagnostico podem incluir adicionalmente a
capacidade de determinar qual forma de acgao corretiva pode ou deve ser
tomada para um processo. A unidade de controle pode pesquisar uma base
de dados de ag¢des corretivas que pode ser usada para solucionar o proble-
ma. As agdes corretivas podem incluir o ajuste da taxa de alimentagao do
material volumoso, ativagao ou ajuste de uma segunda fonte que fornecera
aditivos para compensar a deficiéncia, ou ajuste dos parametros dos apare-
Ihos de processo subsequentes, tal como uma estufa. Depois da determina-
¢ao de uma ou mais agdes corretivas adequadas, a unidade de controle po-
de exibir a agao corretiva em um dispositivo comum tal como um monitor.

Alternativamente, a unidade de controle pode ser acoplada a um
ou mais aparelhos de processamento e compreende a capacidade de emitir
instrugdes para os aparelhos. Por exemplo, a unidade de controle pode ins-
truir um alimentador de componente basico ou correia de transferéncia a
reduzir ou aumentar a taxa na qual o componente basico € misturado com
outros componentes. A unidade de controle pode instruir uma segunda fonte
de componente, tal como uma fonte aditiva, para introduzir minerais ou mo-
léculas adicionais para corrigir a discrepancia medida. A segunda fonte pode
ser disposta em um ponto no processo antes de o material volumoso ser
analisado ou depois de o material volumoso ser analisado. Se a segunda

fonte distribuir um aditivo antes de o material volumoso ser analisado, isso
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permitird que o sistema de andlise determine rapidamente se a agao correti-
va foi eficiente para solucionar a deficiéncia. Se a segunda fonte distribuir
um aditivo depois de o material volumoso ser analisado, isso permitira que o
material volumoso identificado como sendo deficiente seja corrigido evitando
a produgao de material deficiente.

O sistema de andlise de material volumoso também pode ser
integrado a posicdes de processo depois de os materiais volumosos serem
misturados, depois de os materiais volumosos serem moidos ou misturados
em uma mistura homogénea, depois de os materiais volumosos serem pro-
cessados para formar uma nova composi¢ao e em pontos de processo nos
quais o0 despejo do processo € eliminado do processo de fabricagdao. Como
descrito acima, o analisador pode ser integrado através de um aparelho de
transporte tal como uma correia transportadora e analisa 0 material periodi-
camente ou de forma continua a medida que 0 material passa pelo analisa-
dor. O analisador coleta as assinaturas espectrais do material e determina
se a assinatura medida se conforma as assinaturas armazenadas. No caso
de o analisador determinar que nao existe conformidade, o analisador pode
determinar a acao corretiva adequada e exibir tal agdo corretiva para um
operador ou transmitir instru¢des para uma maquina adequada utilizada no
processo para ajustar os parametros operacionais da maquina.

O analisador também pode ser integrado a uma posi¢cao pos-
processo para fins de identificagdo dos materiais processados de graus ou
qualidade diferentes. Em tal modalidade o analisador é posicionado sobe
uma correia transportadora que transporta os materiais formados pelo pro-
cesso. O analisador coleta as assinaturas espectrais do material e determina
se a assinatura medida corresponde as assinaturas armazenadas de dife-
rentes graus ou qualidade. No caso de o analisado identificar o material co-
mo possuindo um grau ou qualidade particular, o analisador pode exibir tal
grau ou qualidade para um operador ou transmitir instrugdes para um comu-
tador ou outro aparelho de binning que desviara ou direcionara o material
identificado para uma instalagdo de armazenamento adequada.

Em uma modalidade ilustrativa o sistema de anélise de material
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volumoso ilustrativo é integrado a um processo de fabricagdo de cimento
como ilustrado na figura 1. Os sistemas de anélise monitoram o fluxo de cor-
rente de componentes basicos distribuido a partir de alimentadores e trans-
portado por correias transportadoras para mistura (110-112), a mistura
transportada para um moedor ou moinho (120), a mistura basica transporta-
da para uma estufa (135), a escéria distribuida a partir da estufa (150), a
mistura de escoéria e gesso transportada para um moinho (160), e a compo-
sicdo de cimento transportada para silos para armazenamento (175). A me-
dida que os materiais volumosos sdo transportados ao longo de uma correia
transportadora entre cada ponto de processo, os sistemas de analise moni-
toram o fluxo de corrente. No caso de um sistema de analise determinar que
a assinatura espectral de um material volumoso ndo esta em conformidade,
o sistema de analise pode alertar um operador sobre tal condigao e instruir
um aparelho de processo, tal como o alimentador de componente basico
100-102, um controlador de correia transportadora, um moedor 125, 165, um
alimentador de aditivo 155, ou uma estufa 140, a alterar seus parametros de
processo. A fim de se garantir que a composigéo resultante de cimento seja
mantida de acordo com as especificagdes, os sistemas de analise podem
utilizar um algoritmo de controle que obtém a quimica em tempo real dos
materiais volumosos independentemente e coletivamente dos resultados
reportados pelo sistema de andlise e fornece a informagdo ou emite instru-
¢des que corrigem os graus de componentes mais ou menos ricos ou pores
(de acordo com a quimica mineral contida) pela adi¢do de cada material co-
mo necessario.

A Tabela 2 ilustra as precisdes normalmente esperadas para o

desempenho dindmico desse processo de fabricagdo de cimento, que sao:

Base Seca Precisao

oxido (RMSD, 1 hora)
(%)

SiO, 0,33

Al203 0,30

Fe203 0,08
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CaO 0,32
MgO 0,29
K20 0,21
Na20 0,11
SO3 0,20

TABELA 2
A Tabela 3 ilustra os fatores de conversao de oxido para ele-

mento de uma analise elementar, para fins de relatério:

Base Seca Fator de conversao
6xido (elementar)

Si02 2,1393

AlO3 1,8895

Fe203 1,4297

CaO 2,4973

MgO 1,6581

K20 1,2046

Na20 1,3480

TABELA 3

Durante o transporte dos materiais volumosos através de uma
correia transportadora em um processo de cimento, o teor de umidade nos
materiais volumosos pode exceder 5 a 8% (peso % em litro) a medida que
0s materiais volumosos sao expostos a umidade ambiente. Durante o pro-
cessamento, o teor de umidade é normalizado pela utilizagao de um medidor
de umidade (normalmente um dispositivo de microondas de mudanga de
fase) que se comunica com o sistema de analise. A unidade de controle re-
cebe os dados de umidade do medidor e aplica um fator de correg¢ao a assi-
natura espectral a fim de aperfeigoar a precisdo da assinatura espectral. Se
for possivel se garantir que a umidade nao excede 4 a 5%, entdao um medi-
dor de umidade pode nao ser necessario e um fator de corregcao padrao po-
de ser utilizado.

A fim de se integrar o sistema de analise de material volumoso a

um ambiente de processo, o sistema de analise precisa ser calibrado para o
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tipo de material volumoso sendo analisado. No processo de fabricacao de
cimento, a faixa de calibragem precisa ser aumentada para cobrir a pedra
calcaria de grau baixo além de alto, visto que é importante se quantificar a
presenca de MgCO3; em pedras calcarias impuras quando da mistura com
graus mais altos, visto que muito MgO (excedendo 2,5%, por exemplo) é um
problema de qualidade genuino. Tal processo de fabricacao de cimento exi-
ge tipicamente cinco padroes de calibragem do tipo de materiais volumosos
a serem analisados em cada ponto de processo.

Ao invés de amostras de processo de cimento, diluicdes podem
ser utilizadas para preparar uma calibragem. Isso pode ser realizado pela
utilizacao de uma matriz de diluente neutra, tal como pedra calcaria pura de
concentragdes conhecidas de CaO, por exemplo, para tornar a fatoragéao
simples.

Uma faixa de amostras de calibragem deve englobar as faixas
tipicas ilustradas para evitar o comprometimento da capacidade do analisa-
dor em se adéqua variagdes na curva de calibragem resultante quando ma-
teriais alternativos e (normaimente) muito variaveis sao incorporados na mis-
tura, como se esperaria em um ambiente de fabrica tipico. Com o uso cres-
cente de materiais basicos alternativos, a necessidade de analise aumenta.
Se alguém poderia esperar uma largura de banda estreita nas concentra-
¢Oes desses 6xidos chave, a necessidade de monitoramento seria leve, ao
passo que um analisador calibrado para capturar as variagdes em uma faixa
ampla (dentro de limites razoaveis, obviamente) se torna mais benéfico.

Visto que os materiais variardo em termos de densidade, medi-
¢Oes volumétricas ou gravimétricas devem ser determinadas. Se as amos-
tras preparadas dessa forma para essa finalidade forem isoladas contra a
degradacao ou deterioragdo (encerradas em plastico vedado, ou similar), as
mesmas devem permanecer maios ou menos imutaveis. Esse tipo de infor-
macao quanto aos resultados de amostra (offline) é tipicamente fornecido de
antemao pelo laboratério central local da fabrica, e os resultados sao incor-
porados ao sistema de controle de planta (também podem ser manualmente

implementados).
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Os processos acima para materiais volumosos e o sistema de
analise de material volumoso sao benéficos visto que fornecem um sistema
e método em tempo real para o monitoramento e controle dos processos de
material volumoso. O sistema de analise de material volumoso é barato, exi-
ge pouca manutencgao, é simples de se usar e controlar, é versatil, ndo peri-
goso e robusto. O baixo custo é atribuido ao fato de um prego para o usuario
final dever ser uma fragdo do pre¢o do néutron convencional, isso é, PGNA-
A, analisadores on-line, e a simplicidade de sua utilizagdo e manutengao do
sistema. Esses aspectos e beneficios se devem ao fato de apenas uma lam-
pada de iluminagao precisar de mudada periodicamente, eliminando, assim,
a necessidade de se reter especialistas técnicos no local. O sistema de ana-
lise também oferece um sistema versatil que pode identificar um grande nu-
mero de fases de elementos e minerais diferentes (polimorfos) que podem
ser medidas simultaneamente de forma qualitativa e quantitativa. O sistema
de andlise também tem a capacidade de ser nao perigoso por natureza visto
que nenhuma fonte de sistema de ativagao de néutron ou raios X € utilizada
para excitar o material a ser analisado.

Apesar de a invengao ter sido descrita com referéncia a uma
disposicao particular de partes, etapas, caracteristicas e similares, ndao se
deve exaurir todas as possiveis disposi¢cdes, partes, etapas ou caracteristi-
cas e, na verdade, outras modificagdes e variagdes poderao ser determina-

das pelos versados na técnica.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para o processamento de materiais volumosos, com-
preendendo: pelo menos um aparelho de transporte que transporta uma cor-
rente de materiais volumosos a partir de uma primeira posi¢ao de processo
para uma segunda posi¢ao de processo; uma fonte de iluminagédo que proje-
ta luz em uma superficie da corrente; e pelo menos um espectrémetro que
captura a luz refletida pela corrente.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a fonte de
iluminagao projeta luz branca.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a fonte de
iluminagao projeta luz branca em uma posig¢éao fixa atraves da qual a superfi-
cie da corrente passa.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o espec-
trébmetro captura as assinaturas espectrais do material volumoso.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, no qual as assina-
turas espectrais indicam a emissao, reflexo, e absorgao de luz pelo material
volumoso.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, compreendendo
adicionalmente uma unidade de controle que comunica com o espectrémetro
e recebe a assinatura espectral capturada pelo espectrémetro.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, no qual a unidade
de controle analisa as medi¢des realizadas pelo espectrémetro.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, no qual a unidade
de controle pesquisa uma base de dados compreendendo as assinaturas
espectrais armazenadas e compara as assinaturas espectrais medidas com
as assinaturas espectrais armazenadas.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 8, no qual a unidade
de controle determinar se as assinaturas espectrais medidas estdo dentro de
tolerancias de fabricacao aceitaveis.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, no qual a unidade
de controle se comunica com um aparelho de processo ou um aparelho de
transporte, cada um compreendendo pelo menos uma configuragao de opera-



cao, e transmite instrugbes para o aparelho de processo ou aparelho de
transporte para alterar a configuragao de operagéo.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 10, no qual a confi-
gurag¢ao de operacao controla a forma na qual um primeiro material € combi-

5 nado com um segundo material.

12. Sistema, de acordo com a reivindicagao 10, no qual a confi-
guragao de operagao controla a taxa na qual um primeiro material ou um
segundo material é distribuido.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagao 10, no qual a confi-

10 guragdo de operagao controla a taxa na qual um primeiro material ou um
segundo material é transportado.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, no qual a confi-
guragao de operagao controla se o aparelho de processo ou o aparelho de
transporte esta ativado.

. 15 15. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o sistema
para o processamento de materiais volumosos compreende adicionalmente:
pelo menos um distribuidor de material volumoso que distribuir uma corrente
de materiais volumosos; pelo menos um aparelho de transporte que trans-
porta a corrente de materiais volumosos distribuidos pelo distribuidor de ma-

20 terial volumoso; e pelo menos um aparelho de processo que modifica a cor-
rente de materiais volumosos a partir de um primeiro material para um se-
gundo material.

16. Sistema, de acordo com a reivindicagao 15, no qual o pelo
menos um aparelho de processo mistura ou moi a corrente de materiais vo-

25 lumosos.
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menos um aparelho de transporte transporta o primeiro material para o pelo
menos um aparelho de processo.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual o pelo
menos um espectrdmetro captura a luz refletida pelo primeiro material em
pelo menos um aparelho de transporte.

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual um se-
gundo aparelho de transporte transporta o segundo material distribuido por
pelo menos um aparelho de processo.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 21, no qual o pelo
menos um espectrometro captura luz refletida pelo segundo material no pelo
menos um aparelho de transporte.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o pelo
menos um espectrometro compreende um primeiro espectrdmetro e um se-
gundo espectrometro que capturam, cada um, a luz refletida pela corrente.

24. Sistema, de acordo com a reivindicagao 23, no qual a luz
capturada pelo primeiro espectrometro corresponde a primeira faixa de fre-
guéncia e a luz capturada pelo segundo espectrometro corresponde a uma
segunda faixa de freqiéncia.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o pelo
menos um aparelho é uma correia transportadora.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, no qual a segun-
da posicao de processo modifica 0 material volumoso a partir de um primeiro
material para um segundo material.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a primeira
posi¢do de processo distribui 0 material volumoso para a correia transporta-
dora.

28. Método de processamento de materiais volumosos, compre-
endendo: a corrente de pelo menos um material volumoso de uma primeira
posicdo de processo para uma segunda posi¢cdo de processo; a projegcao de
luz em uma superficie da corrente; e a captura da luz refletida pela corrente.

29. Método, de acordo com a reivindicagéo 28, no qual a etapa

de captura de luz refletida pela corrente é periddica.
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30. Método, de acordo com a reivindicagédo 28, no qual a etapa
de captura de luz refletida pela corrente é continua.

31. Método, de acordo com a reivindicagao 28, compreendendo
adicionalmente a etapa de distribuicdo de pelo menos um material volumoso
transportado por um aparelho de transporte antes da etapa de sequencia-
mento de pelo menos um material volumoso.

32. Método, de acordo com a reivindicagcao 31, no qual o pelo
menos um material volumoso é uma correia transportadora.

33. Método, de acordo com a reivindicagdao 31, no qual o pelo
menos um material volumoso colocado no aparelho de transporte é distribui-
do de maneira nao uniforme no aparelho de transporte.

34. Método, de acordo com a reivindicagdo 31, no qual o pelo
menos um material volumoso colocado no aparelho de transporte forma uma
altura de leito variavel.

35. Método, de acordo com a reivindicagao 28, no qual o materi-
al volumoso compreende um tamanho de particula ndo uniforme.

36. Método, de acordo com a reivindicagao 28, compreendendo
adicionalmente a etapa de analise da luz refletida pela corrente em busca de
assinaturas espectrais do material volumoso.

37. Método, de acordo com a reivindicagao 36, compreendendo
adicionalmente a etapa de instrugdao de um aparetho de processo ou um a-
parelho de transporte para que altere uma configuragdo de operagéao.

38. Método, de acordo com a reivindicagao 37, compreendendo
adicionalmente a etapa de alteragao da forma na qual um primeiro material é
combinado com um segundo material.

39. Método, de acordo com a reivindicagao 37, compreendendo
adicionalmente a etapa de alteragao da taxa na qual um primeiro material ou
um segundo material é distribuido.

40. Método, de acordo com a reivindicagdo 37, compreendendo
adicionalmente a etapa de alteragdo da taxa na qual um primeiro material ou
um segundo material é transportado.

41. Método, de acordo com a reivindicagao 37, compreendendo




adicionalmente a etapa de ativagdo ou desativagéo do aparelho de processo
ou aparelho de transporte.

42. Método, de acordo com a reivindicagao 28, no qual a segun-
da posicao de processo maodifica a corrente de pelo menos um material vo-
lumoso a partir de um primeiro material para um segundo material.

43. Método, de acordo com a reivindicagao 28, no qual a primei-
ra posicdo de processo modifica a corrente de pelo menos um material vo-

lumoso a partir de um primeiro material para um segundo material.
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RESUMO
Patente de Invengéao: A"SISTEMA DE ANALISE DE MATERIAL VOLUMOSO
NAO PERIGOSO".

Um sistema para o processamento de materiais volumosos,
compreendendo pelo menos um aparelho de transporte que transporta uma
corrente de materiais volumosos a partir de uma primeira posi¢do de proces-
so para uma segunda posigdo de processo, uma fonte de iluminagao que
projeta luz em uma superficie da corrente, e pelo menos um espectrobmetro

que captura a luz refletida, emitida ou absorvida pela corrente.
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