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Resumo

Este trabalho tem por objetivo buscar solugdes para minimizar as perdas e os custos
com manutengdo, em decorréncia do desgaste excessivo dos apex e vortex das
baterias de hidrociclone que compromete o desempenho das mesmas. Para tanto,
foram desenvolvidos apex e vortex em diferentes materiais que foram testados em
uma das plantas de moagem de carvao, sendo realizadas medi¢cdes do nivel de
desgaste a cada 15 dias, para avaliagdo do desempenho dos componentes. Os
testes dos vortex e apex em ceramica nas baterias de hidrociclone revelaram
resultados extremamente satisfatérios no que tange a redugao do nivel de desgaste
dos componentes. A implantacdo dos mesmos possibilitou a uma significativa
reducao de custos e um consideravel ganho de producéo.
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WEAR OF COMPONENTS OF THE HYDROCYCLONE BATTERIES:
EVALUATION OF THE WEAR FOR DIFFERENT MATERIALS

Abstract

This test look for solutions to minimize the loss and maintenance expenses, due to
excessive wear of the apex and vortex of the hydrocyclone battery that compromises
the performance of the equipment. For both, apex and vortex were developed in
different materials that were tested in a coal grinding plant, being carried out
measurements of the level of wear every 15 days to evaluate the performance of
components. The results of the test for the ceramics apex and vortex of the
hydrocyclone batteries proved to be extremely satisfactory with regard to reducing
the level of wear of components. The implementation of these enabled a significant
cost savings and a considerable gain in production.
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1 INTRODUGAO

Hidrociclones sao equipamentos muito aplicados no meio industrial para
classificagdo de particulas. Destacam-se principalmente por sua simplicidade
operacional e seu baixo custo de investimento quando comparado a outros
classificadores. Seu funcionamento é baseado, principalmente, na acdo da forga
centripeta e seu desempenho desses € influenciado, basicamente, por suas
dimensdes, pelas variaveis operacionais e pelas propriedades fisicas dos sdélidos e
da polpa alimentada.

O hidrociclone convencional, apresentado na Figura 1, consiste de uma
camara cilindrico-cénica. A polpa do material é alimentada tangencialmente através
de uma abertura lateral localizada na sec¢é&o cilindrica, gerando um movimento em
espiral da suspensdo dentro do hidrociclone. A fragdo grossa das particulas se
direciona para as paredes do ciclone devido a for¢ca centripeta, e deixa a parte
circular do equipamento em direcdo a sec¢do cbnica sendo descarregadas pelo
orificio inferior “apex”, constituindo o underflow. A parte do liquido contendo as
particulas da fragao fina migra para o centro do hidrociclone, e através de um fluxo
helicoidalmascendente € descarregada pelo orificio superior “vortex”, constituindo o
overflow.
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Figura 1. Representacédo esquematica de um hidrociclone convencional.”"

A alteracdo das dimensdes do apex ou do vortex do hidrociclone compromete,

e muito, a eficiéncia do equipamento dentro do processo. A variacdo do diametro do
vortex possibilita regular o diametro de corte para o processo. Sendo o diametro
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maximo limitado pela possibilidade do material fino ir para o underflow,
comprometendo a classificagcdo. Ja a variagado do didametro do apex altera o tipo de
descarga do underflow, como mostra Figura 2. Para o diametro ideal a operacao é
normal e a descarga é em cone, quando o didmetro do apex € insuficiente,
particulas grossas dirigem-se para o overflow e a descarga tem o formato de cordao,
ja para apex superdimensionados particulas finas dirigem-se para o underflow e a
descarga € em spray.
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1. Orificio do Apex 2. Orificio do Apex corretamente 3. Orificio do Apex muito
insuficiente dimensionado grande

Figura 2. Representacdo esquematica dos tipos de descarga do apex."”

Essa sensivel relacdo entre a eficiéncia do hidrociclone e a variagcdo da
dimens&o do apex e vortex do mesmo. Faz com que sejam necessarias frequentes
substituicbes destes componentes, devido a alteracdo de suas dimensdes causada
principalmente pelo desgaste abrasivo, que compromete o funcionamento 6timo do
equipamento.

O desgaste por abrasdo se caracteriza por movimento relativo entre um corpo
duro e uma superficie mais “mole”. Neste processo, tanto o corpo duro pode ser
fraturado como a superficie mais mole pode ser trincada e/ou deformada, sendo
posteriormente removidos da superficie, resultando em mensuravel perda de
volume.®

O estudo e desenvolvimento de componentes mais resistentes a abrasao
torna-se fundamental para o aumento da eficiéncia do processo.

O presente trabalho tem por objetivo buscar solugdes para minimizar as
perdas e os custos com manutencdo, em decorréncia do desgaste excessivo dos
apex e vortex das baterias de hidrociclone que compromete o desempenho das
mesmas. Para tanto, propde-se avaliar o uso de componentes fabricados em
diferentes materiais nas baterias de hidrociclone, apex e vortex, visando maximizar
0s ganhos de producao.
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2 MATERIAIS E METODOS

Em consequéncia da grande variedade de sistemas de desgaste, ndo existe
uma padronizagdo geral disponivel para o teste de desgaste. A solugdo para um
determinado problema depende da identificacdo exata da natureza deste.
Dependendo dos parametros do sistema, diferentes mecanismos de desgaste
podem ocorrer. Por isso, neste experimento optou-se por testar o comportamento
dos diferentes materiais em campo, e ranquea-los de acordo com seu rendimento.
Na escolha dos materiais a serem testados optou-se elos seguintes materiais:
borracha natural, polipropileno, ceramica.

Para a concepg¢ao do trabalho, desenvolveu-se apex e vortex de cada
material selecionado, com dimensbes de acordo com as Figura 3 e 4.
Posteriormente, os componentes fabricados foram testados em uma planta de
moagem de carvao operando 24h por dia, sendo realizadas medigdes do nivel de
desgaste a cada 15 dias, para avaliagdo do desempenho dos componentes. Caso
durante as medicbes fosse constatado que a dimensdo do diametro dos
componentes era 7% maior que a medida nominal, ou caso o0 componente
compromete-se o funcionamento do equipamento por um motivo qualquer, o mesmo
era substituido.
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Figura 3. Dimensdes dos apex fabricados.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos das medi¢cdes do didametro dos apex e vortex fabricados
com os materiais selecionados sdo mostrados nas figuras seguintes. Nas
Figuras 5 e 6 sao apresentados os valores dos componentes fabricados em
ceramica. Pode-se afirmar que para este material o resultado foi muito positivo, ja
gque em nenhum momento, ao longo dos trés meses de teste, o nivel de desgaste

Figura 4. Dimenséao dos vortex fabricados.

superou o permitido.

Figura 5. Medidas do didmetro do apex em ceramica no decorrer do tempo.
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Figura 6. Medidas do didmetro do vortex em ceramica no decorrer do tempo.

Para os apex e vortex desenvolvidos em borracha natural os resultados
obtidos foram inferiores aos obtidos com ceramica (FiguraS 7 e 8). Havendo
necessidade de substituicdes desses componentes durante o teste, pelo fato do
nivel de desgaste ter ultrapassado o nivel admissivel.
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Figura 7. Medidas do didmetro do apex em borracha natural no decorrer do tempo.
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Figura 8. Medidas do didmetro do vortex em borracha natural no decorrer do tempo.

Nas Figuras 9 e 10, s&o apresentados os valores obtidos da medigao dos
apex e vortex em polipropileno. Os resultados obtidos para este material foram os
piores dentro do grupo de materiais testados. Em todos os periodos de medigao foi
necessaria a substituicdo dos componentes, devido ao nivel de desgaste admissivel
ter sido ultrapassado.
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Figura 9. Medidas do didmetro do apex em polipropileno no decorrer do tempo.
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Figura 10. Medidas do didmetro do vortex em polipropileno no decorrer do tempo.

Na Tabela 1, é feita a comparacdo dos diferentes materiais selecionados,
observando fatores como: vida util média, custo unitario, custo por ano, tempo de
manutencdo por ano. Para os fatores dependentes do numero de substituicbes,
considerou-se a troca de apenas um apex e um vortex.

Tabela 1. Comparagdao do desempenho dos componentes para os materiais selecionados.
12/12/2007

MATERIAL | VIDA UTIL MEDIA | CUSTO UNITARIO | CUSTO POR ANO | TEMPO MANUTENCAQ POR ANO
Cerémica 15anos” R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 4h
Borracha Natural 20 dias R$ 200,00 R$ 7.200,00 72h
Polipropileno 15 dias R$ 180,00 R$ 8.640,00 96 h
4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos vao parcialmente ao encontro da literatura de Hawk et
al.® que dizem que ha uma correlagao direta entre a dureza dos materiais e o
desgaste abrasivo. Em suas pesquisas este provou claramente a influéncia da
dureza do material na perda volumétrica do corpo de prova, mostrando que quanto
maior a dureza do material utilizado, menor o desgaste abrasivo do corpo de prova
em atrito. A cerdmica que apresentou os melhores resultados no teste € também o
material de dureza mais elevada dentre o grupo de materiais estudados. Ja o
polipropileno, mesmo apresentando dureza mais elevada que a borracha natural
teve um desempenho inferior a mesma.

Hutchings“” mostra a relagao entre resisténcia a abraséo e dureza para uma
gama de materiais e diz que a correlagdo direta entre dureza e resisténcia ao
desgaste nao é valida para todos os materiais (Figura 11). Os resultados do teste
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estdo de acordo com essa teoria, a resisténcia a abrasdo para a ceramica foi
superior aos materiais poliméricos, o polipropileno e a borracha natural.
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Figura 11. Resisténcia a abras&o de varios materiais em fungéo da dureza.”

Por outro lado, Callister® destaca dentre as principais caracteristicas de
aplicagdo da borracha natural sua resisténcia a abrasdo, o que pode ser
comprovado pelo fato de mesmo apresentando dureza inferior ao polipropileno, os
apex e vortex em borracha natural obtiveram resultados superiores no teste.

5 CONCLUSAO

Os testes dos vortex e apex em ceramica nas baterias de hidrociclone das
plantas de moagem de carvao revelaram resultados extremamente satisfatérios no
que tange a redugado do nivel de desgaste dos componentes. Com a implantag&o
dos mesmos, foi possivel reduzir o custo com manutencdo em R$ 95.000,00 por
ano. Além disso, conseguiu-se que, no periodo de um ano, a disponibilidade fisica
da planta aumentasse de 95,08% para 97,21% o que corresponde a um ganho de
producao de 8.640 toneladas de carvao por ano.
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