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Resumo

A aplicacdo da prensa de rolos em circuitos de cominuicdo se encontra cada vez mais
presente na industria mineral. No caso da prensagem de pellet feed, previa a pelotizacao, as
usinas do Complexo de Tubardo da Vale S.A foram as pioneiras na aplicacdo da tecnologia.
O presente trabalho avalia, por meio de simulacbes de processo, o desempenho da prensa
de rolos em escala piloto na prensagem de pellet feedem diferentes configuracdes de
circuito (prensagem em um estagio; um estdgio com recirculagdo de bordas; um estagio
com bordas processadas em um segundo estagio, e prensagem em dois estagios). Para as
simulacdes foi utilizado o modelo fenomenoldgico de Torres & Casali (2009), os parametros
das funcdes quebra e sele¢do foram ajustados com base em um dos testes experimentais.
O modelo foi validadousando dados experimentais de prensagem em diferentes condicbes
de operacdo. O trabalho mostrou que variacdes do circuito tradicional (prensagem em um
Unico estagio) podem ser muito atrativas do ponto de vista de ganho de &rea superficial
especifica no produto final. De fato, a prensagem com reciclagem de bordas destaca-se
comparada com a prensagem em Unico estagio, em termos do alto ganho de area superficial
atrelado a boa eficiéncia no consumoenergético.

Palavras-chave:Pellet Feed,Simulagdo, Prensa de Rolos, Prensagem em duplo estagio.

COMPARISON OF CIRCUITSFORROLLER PRESSING OF

PELLET FEED PRIOR TO MILLING

Abstract

The application of the HPGR in comminution circuits is increasingly at the present in the
mineral industry. In the case of pellet feed pressing during pre-pelletizing, VALE sComplexo
de Tubar&o plants were the pioneers in the application of the technology. The present work
evaluates, through process simulations, the performance of a pilot scale HPGR during pellet
feed pressing different circuitsconfigurations (one stage pressing, one stage with edge
recycling, one stage with reprocessed edges in a second stage, and two-stage pressing).
The simulations were performed with Torres &Casali'smodel (2009), the breakage and
selection function parameters werefitted using a experimental base case. The model was
validated using the experimental data of pressing in different operational conditions. The
work showed that variations of the traditional circuit used in pellet feed pressing can be very
attractive from the point of view of the specific surface gain in the final product. In fact, the
edge recycling configuration stands out when compared to the single-stage, in terms of the
high surface area gainand the energy consumption efficiency.

Keywords: Pellet Feed, Simulation, HPGR, Double Stage Pressing.
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1 INTRODUGCAO

Desde a introducéo da prensa de rolos na industria cimenteira em 1984, o projeto e
a engenharia do equipamento passaram por uma curva de aprendizado e
desenvolvimento apreciavel, que culminou com agrande aceitacdo da tecnologia em
diferentes aplica¢des na industrial mineral [1].

No comeco da década de 1990 a VALE, entdo Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), implementou a prensagem de minério de ferro em prensa de rolos
combinada com a moagem em moinhos de bolas para produzir pellet feed fines em
vérias das usinas integradas de moagem e pelotizagdo do Complexo de Tubaréo,
seja napré-moagem (Usinas | e Il) ou na remoagem (Usina IV) da descarga do
moinho de bolas [2].

A prensagem de pellet feed, tem mostrado uma série de beneficios:

e Reducao do consumo de energético através da introducdo de microfissuras, que
aumentam a taxa de producao e a reducgao da granulometria do produto [3].

e Geracdo de uma alta proporcao de ultrafinos, principalmente pela atricdo e
cisalhamento das superficies das particulas no leito de material Umido,
resultando em aumento da &rea superficial especifica de 300 a 600 cm?/g
(Blaine)[4].

e Capacidade de lidar com niveis de umidade entre 8 e 12 % (produto filtrado apos
moagem)[4].

e Geracao de formato de particula mais angular em comparacdo com produtos de
moinho de bolas, o que permite que o produto seja adequado para pelotizagao
com um valor menor de Blaine, presumindo um melhor empacotamento e
densidade das pelotas [5].

e Vantagens no processo de pelotamento em termos de uniformidade no tamanho
das pelotas verdes, maior resisténcia, menor consumo de aditivos e menor taxa
de recirculacao na grelha [2].

Atualmente, diferentes configuracdes de circuitos de prensagem tém sido objeto de
pesquisa, inclusive com a proposi¢cao da prensa de rolos ser usada como o principal
equipamento na producdo de pellet feed fines, em um processo denominado
prensagem em multiplos estdgios, o que permitiria prescindir do uso de moinhos de
bolas, hidrociclones, bombas, espessadores, e filtros, diminuindo potencialmente
tanto o CAPEX quanto o OPEX.

Do ponto de vista do processo, as principais configuracbes de circuitos de
prensagem que tém sido utilizados na industria sdo [6]:

e Circuito aberto em um ou varios estagios em série;

e Circuito fechado com classificacao;

e Circuito fechado com reciclo do produto (fracdo do produto ou produto de
bordas).

Evidéncias experimentais em escala industrial mostram que a instalacdo de uma
prensa de rolos em estagio simples pode aumentar a capacidade e diminuir o
consumo energético de circuitos existentes de moagem de cimento [7] e de pellet
feed[8]. Por outro lado, diferentes autores afirmam que a prensagem com reciclo de
uma fracdo do produto [9] ou do produto das bordas [7], e a prensagem em circuito
fechado com classificacdo usando o separador do tipo V[10]sdo ainda mais
atrativasque a prensagem em estagio simples, ressaltando que essa Uultima
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alternativa é exclusivamente aplicavel a processos a seco, como a producdo do
cimento Portland.

Estudos experimentais de prensagem de minérios competentes em escala piloto
[11,12], mostram que em termos de razdo de reducéo, o circuito com reciclo de
bordas é mais eficiente que a prensagem tanto em estagio simples quantoem varios
estagios.Entretanto, o circuito fechado com classificacdo usando peneira tem
demonstrado ser mais eficiente que as configuragcdes mencionadas anteriormente.

Um estudo de prensagem em escala de laboratério [13] demostrou que a eficiéncia
em termos de consumo energético e razdo de reducdo dependem do tipo do
material, sendo a prensagem em estagios seriados,mais eficiente para a prensagem
de minérios menos competentes (calcario), enquantoque a prensagem em circuito
fechado com classificacdo usando peneiras foi mais eficiente para minérios
competentes.

No caso em patrticular da prensagem de pellet feed, devido a granulometria fina do
produto da prensagem e a umidade, as unicas configuracdes de circuito diretamente
aplicaveis séo o circuito aberto em um Unico ou Varios estagios em série, e 0 circuito
fechado, seja com reciclo de bordas ou de uma fracdo do produto. Van der Meer [4]
realizou diferentes experimentos de prensagem em circuito aberto com um e dois
estagios de prensagem, e circuito fechado com reciclo de bordas com taxas de
reciclo de, aproximadamente,100 a 200%. Os resultados mostraram que, para uma
mesma taxa de alimentacdo do circuito, o melhor desempenho em termos de
geracao de superficie especifica foi obtido com reciclo de 210%.No entanto, o teste
apresentou 0 maior consumo especifico de energia. Comparando os testes de dois
estagios de prensagem em circuito aberto e circuito fechado com 105% de reciclo,
0S mesmos apresentaram desempenho similar em termos de geracdo de superficie
especifica e consumo especifico de energia.

Contudo, a realizacdo de testes de prensagem de diferentes configuracbes de
circuitos nem sempre é viavel, devido principalmente a questdes de custo e logistica
associadas ao transporte, preparacdo do material e nimero de testes a serem
realizados. Além disso, ainda quando usados, nem sempre 0S ensaios com as
diferentes configuracbes sao realizados em condicbes comparaveis e oOtimas. A
simulacdo computacional se mostra como uma 6tima alternativa nessa tarefa, tendo
sido utilizada com sucesso para analisar comparativamente o desempenho de
diferentes circuitos na prensagem de cimento [10, 14].

Motivados pelas evidencias experimentais supracitadas, o presente estudo compara
diferentes configuracdes de circuitos de prensagem que podem ser aplicados na
pre-moagem de pellet feed. Os diferentes circuitos foram simulados usando um
modelo matematico fenomenoldgico, o qual foi calibrado e validados usando dados
experimentais de testes de prensagem de pellet feed em escala piloto.

2 METODOLOGIA

2.1 Material utilizado nos testes de prensagem

O minério de ferro ou pellet feed utilizado nos testes experimentais de prensagem
em escala piloto foi um concentrado de flotagdo proveniente de minas do Complexo

de Itabira (Minas de Conceicdo e Caué). Em geral, o minério tal qual processado
serve como alimentacdo da moagem, com excecdo das Usinas | e Il. Portanto,
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diferente do cenario industrial, o minério utilizado apresentou teor de umidade
inferior a 3% e uma distribuicdo granulométrica relativamente mais grossa, como

apresentado na Tabela 1, junto a outras caracteristicas do minério.
Tabela 1.Caracteristicas do minério de ferro utilizado na alimentacéo dos testes

Valores
Massa Especifica (t/m3) 5.07
Passante em 45 um (%) 33.7
Blaine (cm?/qg) 510
Umidade (%) <3.0

2.2 Testes de prensagem em escala piloto

A prensa de rolos utilizada nos testes de prensagem € da marca KHD/WEIR com
didametro D de 1 m e comprimento L de 0,32 m. A prensa piloto conta com um
sistema de controle automatico que permite variar os parametros de operacao de
velocidade dos rolos U e presséo de operacdo R, e registrar os valores das variaveis
de desempenho como capacidade Q, abertura de operacdo s, e poténcia P. Para
cada um dos testes foi coletada uma amostra de corte de correia para caracterizar a
granulometria e a superficie especifica do produto da prensagem. Adicionalmente,
foram coletadas amostras com um dispositivo contendocinco subdivisdes (Figura 1),
introduzido longitudinalmente na descarga da prensa durante o ensaio, as quais
foram utilizadas para avaliar a granulometria e Blainedas regides de centro e borda.

— . ;
Figura 1. Dispositivo utilizado para coletar as amostras ao longo do rolo

Com o intuito de avaliar o desempenho da prensa de rolos e gerar um conjunto de
dados consistente para a calibracdo e validacdo do modelo matematico, foram
realizadas duas baterias de testes de prensagem de pellet feed em escala piloto. Na
primeira bateria de testes (T1 — T5) foi avaliado o efeito da pressédo de operagéo R,
no desempenho da prensa de rolos. Na segunda bateria de testes foi avaliado o
efeito do nimero de passadas na prensa, com a prensagem em um (P1) e dois
estagios (P2). A Tabela 2 resume as principais condicdes dos testes, com as suas
respectivas variaveis de desempenho.

Tabela 2. Condicdes operacionais dos testes de prensagem em escala piloto

Prensagens variando R, P(;e_nsagem_ em
ois estagios
Simbolo Tl T2 T3 T4* T5 P1 P2
Presséo oper. (bar) R, 8.2 15.4 231 428 54.2 66.4 66.3
Abertura oper. (mm) S 19.3 16.3 14.5 11.3 10.9 7.6 9.9
Velocidade (m/s) U 0.22 0.22 0.22 0.27 0.26 0.61 0.49
Capacidade (t/h) Q 20.6 17.9 16.8 182 17.9 39.7 40.5
Poténcia (kW) P 10.8 15.9 21.2 43.3 50.3 114.8 112.5
Passante 45 uym (%) <45um 39.1 43.5 457 54.9 56 62.4 74.6
Blaine (cm?/g) B 580 652 695 941 994 1050 1510

*Caso Base
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2.3 Modelo matematico da prensa de rolos

Atualmente existem diferentes modelos matematicos empiricos e fenomenolégicos
que podem ser usados para descrever a capacidade [15, 16], o consumo
energético[17, 18]e a granulometria do produto[16-19]da prensa de rolos com base
nas variaveis operacionais e de projeto do equipamento. Contudo, dentro dos
modelos fenomenoldgicos existentes de granulometria do produto da prensa de
rolos, s6 os de Morrel/Shi/Tondo[16]e de Torres e Casali[18] descrevem de forma
diferenciada a granulometria dos produtos do centro e da borda, de importancia
central no presente estudo. Assim, o modelo de Torres e Casali foi escolhido para a
modelagem da prensa de rolos por fornecer o perfil detalhado de granulometria do
produto ao longo do rolo.

A Figura 2mostra um esquema das principais variaveis usadas no modelo de Torres
e Casali, enquanto a Tabela 3 apresenta as principais equacdes utilizadas no calculo
das variaveis de desempenho da prensa de rolos, com algumas adequacdes
propostas. Adicionalmente, foi ainda calibrado o modelo proposto por Napier-Munn e
Zhang[20] que permite transformar resultados de analises granulométricas em
Blaine.

Zona de’compressdo Perfil parabélico

da poténcia

Zona de extrusdo

Produto do centra P

rodto das bordas Pg

Figura 2. Diagrama esquematico da prensa com definicdo de variaveis do modelo matematico de
Torres e Casali

O calculo da capacidade da prensa de rolos € baseado no modelo de fluxo pistdo
simples[16], que considera o comprimento L, a velocidade dos rolos U, a abertura de
trabalho s e a densidade do material na abertura de trabalho pgy. Adicionalmente, o
modelo de capacidade adota uma proposta de extrusdo de material pelas laterais do
rolo, que correlaciona a percentagem de material da alimentagdo que sofre extrusao
com a abertura operacional s na forma de um desvio c do fluxo pistao[21].

Tabela 3. Principais Equag¢6es do modelo modificado de Torres e Casali modificado pelos autores

Capacidade Q =3,6LUsp, c; c=ae?s
Forca D
compressiva F=100R, 7L
N . (a ] 1 4sp,D
Poténcia P = 2F sin (T”) U; cosay =op (s+D)+ j(s + D)% — ]

. 2 2
Granulometria ; Sik . (Qip L? — 4yj;
=Y A — 2k ). P, =2Fsin(—)U —f———
do Produto Pk = 2j=1 ”"‘exp( v © ) ‘ ( 2 ) Y2 (I — 4yp)
Quebra ) 6 ()
B,y)=K(—) (=) +@a-K)(=
Quebra Cen=K,) ) *a-0f
Funcéo _ _ Py
Seloco InGsF /s£) = Gy In(E,/%) + & In(/ %)% S =5
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Torres e Casali propuseram um modelo para o célculo da poténcia em operacao da
prensa de rolos em fungdo da for¢ca de compresséo F aplicada sobre a area efetiva
dos rolos, calculado com base na presséo de operagédo Rp, no angulo de captura aip
e na velocidade dos rolos U. No modelo, também se prop&e uma corre¢cao do angulo
de captura, tendo em Vvista, que a equacao originalmente proposta nédo levava em
consideracao efeitos como a distribuicdo granulométrica da alimentacéo, o teor de
umidade do material e as dimensdes do silo de alimentag&o [21].

Finalmente, o modelo propde a discretizacao (divisdo) do rolo em um numero Ng de
blocos e presume gque a poténcia Prdemandada em cada bloco k segue uma funcao
parabdlica que permite a determinacdo do perfil da distribuicdo granulométrica do
produto ao longo de todo o eixo longitudinal do rolo. Para descrever a quebra o
foram adotadas as expressdes de fungdo quebra n&o-normalizavel b;jproposta
porKing[22]e a de selecdo especifica S;xproposta porHerbst e Fuerstenau[23], a fim
de calcular o produto em cada bloco.

2.4 Calibracdo do modelo

A fim deestimar os parametros da funcdo quebra e funcédo selecédo utilizados no
modelo modificado de Torres & Casali, foi realizada uma otimizagdo de oito
parametros com o método de otimizacdo nao linear sem restricdes. Este método foi
implementado em Matlab® com a funcéo fminsearch, responsavel por encontrar o
minimo de uma funcgéo escalar de varias variaveis a partir de uma estimativa inicial.
Com o intuito de minimizar a funcdo objetivo, comparam-se 0s valores ajustados
com os valores experimentais através do método dos minimos quadrados até que se
encontrasse 0 melhor ajuste possivel (fungcdo objetivo préxima de zero). Foram
utilizados os resultados do teste 4 (Tabela 2) como caso base para a estimacao dos
parametros 6timos do modelo de quebra.

2.5 Simulacéo das configuragdes de circuitos de prensagem

Foram realizados quatro estudosde caso para analisar a influéncia de possiveis
modifica¢des do circuito tradicional de prensagem de pellet feed no desempenho da
prensa de rolos. As simulagbes dos diferentes circuitos (Figura 3) foram feitas em
duas condicdes diferentes de presséo operacional, correspondentes a 30 e 60 bar. A
fim de garantir uma comparacdo em igualdade, a taxa de alimentacdo dos circuitos
simulados foi fixada em 20 t/h, as prensas foram operadas em velocidades similares,
e 0 mesmo numero de prensas foi usado em cada caso. Excecao foi o caso 4, no
qgual a capacidade foi de 40 t/h, no qual trés prensas foram usadas, ao invés de
apenas duas nas demais configuracdes de circuito.Nos circuitos com reciclo de
borda, a razao de recirculacao %Rselecionada foi 100%.
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Caso 1: Prensagem em um estagio com prensas
em paralelo

Caso 3: Prensagem com reciclo de borda com
duas prensas em paralelo

Caso 4: Prensagem em um estagio com re-
prensagem do produto das bordas

Figura 3. Configuracfes de prensagem simuladas usando o modelo de Torres e Casali.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estimagéo dos parametros 6timos do modelo

Comparagbes entre as distribuicbes granulométricas medidas e ajustadas do
produto do caso base (teste 4) sdo apresentadas na Figura 4, onde é possivel
observar o material passante em 0,045 mm ao longo do rolo e também a é&rea
superficial especifica ao longo do rolo. A aderéncia do modelo aos resultados
experimentais € evidente.Ajustando entdo os parametros das funcbes quebra e
selecdo (Figura 5), foi possivel simular os demais casos experimentais com
diferentes condi¢Bes operacionais.

1400 100 .
(@] Experimentai 3 | m} g;pelrlrgental
— . - Simulad = — - =Simulado
1200 |- . TimuEde T 80 ¢
=) L P ~. 5 =1~ ~
Ll i’
£1000 | 0 o™ 2 60 | O O~-o
s . N E P N
L Y, . _
£ 800 . N o 40 L-0O ~
o / A £
@ /0 : 3
600 - N ® 20
& L
400 : : ' 0 ' . '
0 0.08 0.16 024 0.32 0 0.08 0.16 0.24 0.32

Posigéo do rolo (m) Posigao do Rolo (m)

Figura 4.Perfil dearea superficial especifica (esquerda) e passante em 45 um (direita) ao longo do
rolo para o teste T4.
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Figura 5.Funcao quebra (ndo-normalizavel) e fungéo selecdo ajustadas e utilizadas nas simulagfes
3.2 VALIDACAO DO MODELO

A Figura 6 apresenta a comparacao entre os resultados previstos e medidos para a
capacidade e poténcia consumida pela prensa de rolos. Ela permitiu mostrar que as
equacdes de capacidade e poténcia consumida conseguiram prever o desempenho
do equipamento nas faixas de operacdo de interesse. A Figura 7 apresenta a
distribuicdo granulométrica completa do produto do teste 3 mostrando que ha uma
diferenca significativa entre a quebra no centro e na borda dos rolos e, ainda assim,
0 modelo foi capaz de prever tal fenébmeno.

30 80
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T o0 b o Z 60
£ = =)
> o9 5
2 o 40 il
3 10 g
S g
§ 220 i O
0 10 20 30 0 20 40 60 80
Capacidade Exp. (t/h) Poténcia Exp. (kW)
Figura 6. Comparacéo entre resultados simulados e experimentais para a Capacidade e Poténcia
100 =51
L E@

_. 80 Kl

& (s

S 60 - 15

§ r |2|,

@ 40 % --------- Alimentagao

o - / o O Borda Exp.

20 - e - - = Borda Sim.
L ' O Centro Exp.
0 = — — Centrg Si

0.001 0.01 0.1 1

Tamanho de Particula (mm)
Figura 7. Comparacao entre distribuicdes granulométricas medidas e previstaspara os produtos de
centro e borda do Teste 3

Ainda com o intuito de validar o modelo, o0 mesmo foi utilizado com o objetivo de
prever os testes de prensagem em série apresentados na Tabela 2. A FiguraBmostra
o perfil de &rea superficial especifica e a percentagem passante em 45 um ao longo
do rolo para o segundoestagio de prensagem em série, bem como para o teste 3
(Tabela 2). Portanto, tendo em vista que o modelo foi capaz de prever a distribuicdo
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granulométrica do produto até a segunda prensagem da operacdo, foi possivel
realizar as simula¢des do segundo estudo de caso, analisado a seguir.

1800 == 100
L 'D O el gao mimemimm -
1350 .7 g ~ g I o "~.
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E o = 2 60 =
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Figura 8. Comparacao entre resultados simulados e experimentais para os dois estagios de
prensagem em série e para o estagio Unico de prensagem

3.3 SIMULACOES

As simulacdes foram realizadas com duas pressfes operacionais diferentes, sendo
uma pressao de 30 bar (baixa) e uma pressao de 60 bar (alta). A taxa de producao
dos circuitos estudados foi fixada em 20 t/h e a velocidade dos rolos foi selecionada
para atingir tal capacidade. Como mencionado, excec¢dao foi o caso 4, no qual a taxa
adotada foi de 40 t/h. A abertura operacional da prensa foi estimada de acordo com
a pressdo operacional utilizada. E importante ressaltar que o estudo de caso
considerou taxa de recirculagcdo de 100% e duas prensas operando em paralelo
(cada uma com 10 t/h de alimentacdo nova) para atingir a capacidade necessaria do
circuito. A Tabela 4 apresenta os resultados para as simulagdes realizadas com 30
bar de presséo operacional.

Tabela 4.Resultados das simulagfes (Pressdo de 30 bar)

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Capacidade (t/h) 20 20 20 40

Poténcia (kW) 24.3 50.5 48.5 72.8
Energiaespecifica (kwWh/t) 1.21 2.53 2.43 1.82
Passanteem 45 pm (%) 48.9 59.6 63.9 59.2
Blaine (cm2/g) 772 973 1056 945
Ganho de Blaine (cm?/g) 262 463 546 435
Blaine / Energia 216 184 225 239

Os resultados mostram que foi atingido um maior ganho de area superficial
especifica com a alteracdo do circuito tradicional. O caso 3, no qual foi utilizada
recirculagdo de bordas,foi o caso no qual foi geradoo maior ganho de area
superficial em relacdo a alimentacéo do circuito. A Figura 9 mostra o perfil de Blaine
e passante em 0,045 mm ao longo do rolo para todos os cenarios.

A analise dos perfis na Figura 9 pode sugerir que o0 caso 2 (prensagem em dois
estagios) se mostrou relativamente melhor que o caso 3. Entretanto, como mostrado
na Tabela 4, a recirculacdo, apesar de ndo ser a mais eficiente, foi a que gerou
maior ganho de area superficial. Isto se a que o produto final do caso 3 é formado
apenas pelo produto central dos rolos, sendo, portanto, 0 que teve maior quebra na
prensagem. A distribuicdo granulométrica completa do produto gerado nos circuitos
€ mostrada na Figura 10.
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Figura 9.Passante em 45 um e perfil de Blaine ao longo do eixo dos rolos para todos os cenarios
estudados (presséao de 30 bar)
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Figura 10. Distribui¢cdo granulométrica do produto dos circuitos a presséo de 30 bar

O caso 4 foi 0 mais eficiente dentre os cenarios estudados, com base na razdo entre
a area superficial gerada e a energia consumida. De fato, apesar da utilizacdo de
trés equipamentos no circuito, a taxa de producdo foi maior que nos cenarios
anteriores e 0 ganho de area superficial relativamente préximo aos casos 2 e 3.

Tabela 5. Resultados das simula¢fes (pressao de 60 bar)

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Capacidade (t/h) 20 20 20 40
Poténcia (kW) 47.2 95.7 94.5 141.7
EnergiaEspecifica (kWh/t) 2.36 4.78 4.72 3.54
Passanteem 45 pm (%) 62.1 79.7 84.0 78
Blaine (cm2/g) 1047 1507 1612 1390
Ganho de Blaine (cm?/Q) 537 997 1102 880
Blaine / Energia 227.3 208.4 233.3 248.4

Para os testes com a pressao operacional de 60 bar, os resultados estdo compilados
na Tabela 5. Com essas condi¢des, 0 caso 4 se mostrou hovamente mais eficiente
gue os demais cenarios estudados. Entretanto, o ganho de area superficial atingido
nos casos 2 e 3 foi muito superior aquele do caso 4, mas tendo demandado
consumo energético muito superior também.

A Figura 11 apresenta os perfis de area superficial e passante em 45 um ao longo
do rolo para os estudos de caso com a pressdo de 60 bar. Assim como na analise
para a pressao baixa, o perfil do estudo de caso 4 apresentou um resultado que
induz a uma avaliacdo equivocada das simulagbes, como ja explicado
anteriormente. Com a pressao elevada, novamente houve uma maior eficiéncia do
caso 4, embora ndo seja o cendrio que promova maior ganho de area superficial em
relacdo a alimentacdo. A distribuicdo granulométrica completa do produto gerado
nos circuitos € mostrada na Figura 12.
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Figura 11.Passante em 45 um e perfil de Blaine ao longo do eixo dos rolos para todos os cenarios
estudados (Presséo de 60 bar)
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Figura 12. Distribuicdo granulométrica do produto dos circuitos a presséo de 60 bar

5 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitiram validar o modelo matematico de Torres
e Casali para a previsao da prensagem de pellet feed em escala piloto. Algumas
modificacdes propostas foram utilizadas (Modelo de Capacidade; Modelo de
Poténcia; Funcdo quebra ndo-normalizavel), as quais permitiram um 6timo ajuste e
simulag&o usando o modelo.

Dentre os quatro estudos de caso realizados, foi possivel observar que uma
alternativa ao processo tradicional de prensagem seria a recirculagdo de bordas.
Apesar de sua boa eficiéncia, a operacao de prensagem em estagio Unico (Caso
1),geroubaixo ganho de area superficial, sendo menos atrativa que as demais
alternativas. O estudo de caso 2 (Prensagem em 2 estagios) também se mostrou
interessante e extremamente eficiente, oferecendo potencial de melhora ainda
maiorno caso da utilizacdo de uma terceira prensagem em série. O estudo de caso 4
foi o cenario mais eficiente sob a otica de ganho de area superficial e energia
consumida. De fato, a alta taxa de producdo do circuito atrelada a um razoavel
ganho de area superficial especifica, contribuiu para melhoria da eficiéncia, embora
a prensagem seja realizada usando trés equipamentos.

Finalmente, o produto gerado pelos testes com 60 bar de pressao operacional nos
estudos de caso 2 e 3, apresentou, aproximadamente 80% de material passante na
malha de 45 pum e area superficial especifica de 1600 cm?/g. O resultado mostra a
relevancia dos cenarios simulados, visto que com estes indices de granulometria ja
seria vidvel o processo de pelotamento. Caberessaltar que os estudos de caso
foram baseados no minério com teor de umidade inferior a 3%, o que ndo € uma
condicao usual de operacéo.

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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