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Resumo: A capacidade de um processo é atribuida ao equipamento que apresenta maior restri¢do, logo de
sua operacdo, sendo este o gargalo do processo e estudos séo desenvolvidos para eliminar ou minimizar suas
perdas. Em sistemas de transporte de minério por correia transportadora um dos principais problemas é a
obstrugdo ou fluxo incorreto de material através dos chutes de carga e descarga e das calhas de
transferéncias. Embora analises sejam feitas para utilizar a melhor geometria, envelopamento das caixas e
revestimentos sdo utilizados este tema é critico na area industrial, devido ao efeito corrosivo, abrasividade do
material, granulometria e ao grande fluxo de material que transportado. Um estudo empirico da recuperagdo
das calhas e chutes de transferéncias e das correias transportadoras do processo de sinterizagdo através do
projeto de um transportador de correia foi analisado.
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Study of Changing Chutes and Gutters in a Mining Process

Abstract: The capacity of a process is attributed to the equipment that presents the most significant restriction after its
operation, which is the bottleneck of the process, and studies are developed to eliminate or minimize its losses. In con-
veyor belt ore transport systems, one of the main problems is obstruction or incorrect flow of material through
feed/discharge chutes and transfer gutters. Although analyses are made to use the best geometry, box wrapping, and
coatings, this issue is critical in the industrial area due to the corrosive effect, abrasiveness of the material, granulome-
try, and the large flow of material that is transported. An empirical study of the recovery of transfer chutes and gutters
and conveyor belts from the sintering process through the belt conveyor design was analyzed.
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mineral. Segundo o IBRAM [2] o setor de mineracdo

1. Introducéo

O setor de mineracdo no Brasil possui um papel
fundamental no PIB. Em 2011, a Producdo Mineral
Brasileira (PMB) alcangou seu apice, com um valor de
US$ 53 bilhdes, vindo a declinar nos anos seguintes
devido a crise financeira mundial que acabou agravando
0 cenario econdémico no pais, chegando ao patamar de
PMB de US$ 24 bilhdes em 2016. Entretanto, com
previsdo de retomada de crescimento em 2017 [1].

Devido a importancia desse setor para o Brasil, é
necessario que haja um constante desenvolvimento
tecnoldgico em todas as etapas do processamento

teve um faturamento superior a 62% no ano de 2021 em
relacdo ao ano de 2020, superando suas marcas do
passado recente e atingindo marcos importantes para
economia brasileira.

O transporte do minério em transportadores de
correia e calhas de transferéncia sdo equipamentos que
devem ser criteriosamente dimensionados para evitar
perda de producdo na operacdo. No caso dos chutes
empregados nas correias, 0s problemas que normalmente
ocorrem sdo:

e entupimento,
e material fugitivo,
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e derramamento de material por excesso de
producéo

geracao de po,

erros na trajetoria do material,

mudancas de velocidade,

vazdo inapropriada da correia transportadora,
resisténcia mecanica da estrutura de suporte e

a garantia do descarregamento apropriado do
material na correia de transferéncia.

Os chutes e calhas de transferéncia podem também
refletir problemas nos transportadores de correia:

e desgaste irregular na correia por
descarregamento irregular (desalinhamento) e

e sobrecarga dos roletes devido a altos impactos
do material granulado.

2. Chutes de Carga

A garantia de uma confiabilidade de um sistema de
transferéncia estd relacionada a capacidade dos chutes
absorverem a capacidade de transporte de um material
proveniente de uma correia abastecedora para uma
correia receptora. O fornecimento de material em uma
correia transportadora também pode ser realizado através
de silos de abastecimentos, moegas receptoras, roscas de
transportadores, sistema de transporte pneumaticos,
redlers (correias de transferéncia) e outros sistemas
industriais.

No dimensionamento destes sistemas que devem-se
prever todos os desalinhamentos das correias, desgastes
laterais, materiais fugitivos, dispersdo de pé no ambiente
e facilidade de acesso aos locais de desgaste para
eventuais manutengdes. Portanto, é importante que o
chute direcione o material na mesma direcdo do
movimento da correia receptora com carga centralizada.
Devem ser empregados roletes de impacto para absorver
o impacto provocado pelo material e ndo ocorrer 0

desalinhamento e desgaste. Finalmente a largura do
chute na descarga deve ser da ordem de 2/3 da largura da
correia receptora [3].

A maior parte das indistrias utilizam configuragGes
padrdes de transferéncia de material, como as ilustradas
na Figura 1: com chutes providos de placas de impacto
para absorver o impacto do material (Fig. 1.a), chutes
com caixa de pedra (Fig. 1.b) e chutes hood and spoon
(Fig. 1.c).

2.1. Desafios na Analise

Fatores operacionais sdo importantes para uma
analise assertiva das condigbes dos equipamentos. E
importante possuir estabilidade operacional, além de
aspectos relacionados as matérias primas serem fatores
de suma importancia para o processo de transferéncia de
material.

A unidade fabril, dentro desta filosofia, busca uma
constante consolidacdo do seu processo de fabricacéo,
por consequéncia diminuir as paradas ndo programadas
nos equipamentos.

A principal causa de desgaste das calhas e chutes de
transferéncia hoje estd relacionado diretamente ao
material de transporte, neste caso minérios, usado
industrialmente. Por consequéncia de diversos fatores, e
por conta de diversos processos de extracdo de empresas
fornecedores, o atual cenério de fornecimento de minério
¢ pela diminuicdo da sua granulometria, com o
consequente o refino médio das particulas. Este refino
pode levar a um cendrio cadtico em alguns pontos da
planta industrial, promovendo desgastes prematuros de
chapas, calhas, chutes e a dissipacdo de poeira na
atmosfera.

O ponto principal para analisar o melhor cenéario de
uma calha de transferéncia é projetar corretamente a
necessidade da correia transportadora na area fabril,
depois, projetar a melhor configuracdo de calha e do
chute possiveis de modo a atender a demanda de
transporte do produto.

Figura 1. Diferentes projetos de Chutes: (a) placa de impacto [4], (b) caixas de pedra [5] e (c) hood and spoon [6].
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3. Metodologia

Foi empregado o software Beltstat® para o calculo
das tensbes na correia, poténcia necessaria e flechas
maximas, bem como para estudo do comportamento do
transportador durante a partida e a parada. Também
foram utilizadas planilhas desenvolvidas para o calculo e
avaliacao especifica dos rolos, dentre outros itens.

3.1. Procedimento de Calculo

No programa Beltstat® sdo inseridas as coordenadas
dos pontos notaveis nos trechos de carga e do retorno do
transportador. Sdo informadas a capacidade do
transportador, sua velocidade, largura, configuracdo dos
roletes, propriedades do material e da correia, dados de
massa e capacidade dos componentes, entre outras
informagBes. Apos a inser¢cdo de todos os dados de
entrada o programa calcula as tensdes nos pontos da
correia, as demandas de poténcia, os tempos de partida e
parada, os dados de capacidade de transporte,
determinagdo do contrapeso e outras informacdes,
através do método proposto pela CEMA (Conveyor
Equipament Manufactures Assosiation).

Na analise dindmica, o programa também avalia as
variacOes das tensfes de partida e frenagem ao longo do
tempo, para cada ponto do transportador, assim como as
velocidades da correia em cada ponto, e as oscilagbes do
contrapeso, nesses estados transientes. Os resultados da
andlise dindmica sdo apresentados em forma de gréficos.

3.2. AvaliagBes Especificas

As avaliacBes dos componentes como acoplamento e
correia sdo realizadas conforme as especificacbes do
cliente final e as recomendagdes de seus fabricantes. A
avaliacdo da poténcia necessaria do transportador é
executada, considerando o rendimento mecénico do
conjunto de acionamento e as diversas situagdes de
carregamento de material ao longo da correia,
possibilitando a escolha do motor a utilizar. A avalia¢éo
dos rolos é executada conforme norma ABNT NBR 6678
[7]. Os rolos séo verificados considerando a correia com
grau de enchimento de 100% e, na regido de impacto,
considera-se que os rolos estdo submetidos ao dobro da
carga, de modo a levar em conta o0 impacto de material
nos mesmaos.

3.3. Transportador de Correia Estudado

A Tabela 1 mostra os valores usados de Engenharia
para o desenvolvimento da correia transportadora que
sera usada de referéncia para a confec¢do da calha de
transferéncia de material.

Tabela 1. Dados da Correia Transportadora
avaliada neste estudo (TAG = ‘Transportador CT 01°)

Material Transportado
Material | Minério de Ferro
Densidade aparente min. 2,2 | t/m?
Densidade aparente max. 2,2 | tIm?
Angulo de acomodagéo 20]|°
Granulometria 30| mm
Caracteristicas do transportador
Capacidade de projeto | 1400 | t/h
Velocidade da correia calculada 0,5| m/s
Correia

Largura 14|m
Modelo EP 220-3
Peso da correia| 30,2 | kg/m
Esp. da cobertura sup. 10 | mm
Esp. da cobertura inf. 3| mm
Tensdo admissivel 66 | KN/m

Acionamento

Poténcia do motor 30 | kW
Quant. de acionamentos 1| unid.
Namero de polos 4]-
Rotacdo | 1800 | rpm
Reducéo exata 47,82

3.4. Premissas de Engenharia

Todos os componentes irdo atender a capacidade de
projeto de 1400 t/h, exceto dos rolos de carga e impacto
que sdo verificados com a carga maxima de material na
correia. Além disso, foram considerados:

e dois raspadores no tambor de acionamento;

e um limpador um préximo ao esticamento;

o fator de atrito de 0,025 com os roletes,
considerando uma operagdo normal, isto &, sem
rolos travados e sem contato do material
incrustado com a correia;

e (ue o transportador possui esticamento do tipo
fixo por parafuso com comprimento horizontal
de 2,0 m;

e 0 revestimento do tambor de acionamento serd
em pastilhas de cerdmica;

e 0 coeficiente de atrito entre tambor e correia
durante a operagdo é de 0,35;

° O coeficiente de atrito entre tambor e correia
durante a partida € de 0,45.
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4. Resultados e Discussao

Os minérios atualmente em consumo, apresentam
uma participacdo da fracdo menor que < 0,150 mm
crescente ao longo dos anos, conforme ilustrado pela
Figura 2. Esta parcela, contribui para as ocorréncias de
entupimentos e perda de produtividade no processo de
sinterizacdo para o qual o minério é destinado [8].

A proposta de modificagdo, ilustrada na Figura 4,
apresenta um trecho reto em compara¢do com o antigo,
no qual verifica-se uma maior distribuico de material na
calha. Esta nova saida de material utiliza uma chapa de
desgaste em basalto. Neste caso, a simulacdo, ilustrada
na Figura 5 e usando os dados ao Anexo 1, confirma que
o material flui com uma maior naturalidade, sem
dispersdo de velocidade e regides de acumulo e tensao.
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Figura 2. Fragdo de Minério fino (menor do que 0,150 mm de tamanho de particula) ao longo dos anos.

A Figura 3 ilustra como era a caracteristica da calha
de transicdo e chute na correia transportadora. E possivel
verificar uma concentragdo grande de material de um
lado apenas, o que caracteriza um escoamento
assimétrico em relagdo ao eixo. Como este tipo de calha
ndo aceita 0 acumulo de material, o fluxo assimétrico de
material levava a seu acimulo demasiado na superficie e
consequentemente transbordamento.

=

Figura 3. Configuracdo Antiga da Calha
de transicdo e Chute

Figura 4. Nova Configuracdo da Calha de Transig&o.

A Figura 6.a ilustra a distribuicdo de particula versus
o tempo na configuracdo antiga e a Figura 6.b ilustra a
nova configuracdo. O desejado é uma suavizacdo desta
curva, que assim mostra que ndo existe acumulo de
material na transicdo entre as correias transportadoras
[9]. A configuracdo nova teve um resultado excelente e a
placa de basalto instalada na calha ajuda na reducdo de
particulas presas, melhorando bastante a fluidez de
material.

Da mesma maneira, nas Figuras 7.a e 7.b séo
ilustradas a relacio de velocidade versus o tempo. E facil
perceber que na configuracdo antiga existe um vazio
entre o grafico de velocidade e isso ocorre pelo excesso
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Figura 5. Resultado da Simulacéo de Transporte de Material.
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de material obstruindo o fluxo normal da esteira
transportadora. Logo, podemos concluir que a velocidade
é proporcional a quantidade de material que temos no
alojamento das calhas transportadoras.

5. Conclusoes

ConfiguracBes padrdes devem ser usadas nas calhas e
chutes das esteiras transportadoras. Entretanto, cada
processo deve ser estudado separadamente e analisando a
sua melhor configuragio para a 4&rea. Projetar
corretamente a esteira transportadora que sera usada na
&rea. Por consequéncia, é possivel projetar com exatiddo
0 modelo de transicdo que as esteiras. O constituinte do
material transportado é de suma importancia e qualquer
erro de medicdo podera ter consequéncias catastroficas.

O estudo focou na nova configuracdo de calha de
transferéncia tendo como primicia a analise de projeto e
dimensionado de esteira transportadora. Os resultados
obtidos mostraram uma melhoria no desempenho no
transporte de particulas (minério) entre correias
transportadoras.
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ANEXO 1 - DADOS DA SIMULAGCAO DA CORREIA TRANSPORTADORA
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