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Resumo

A britagem primaria de uma planta de mineragcdo muitas vezes representa um
gargalo devido a ineficiéncia da sua operagao. Este trabalho descreve a solugéo de
automacao implantada em uma britagem primaria existente com o objetivo de
aumentar a produtividade. O sucesso do projeto levou a um aumento de
aproximadamente 40% na produtividade da planta. Esse aumento é resultado da
automacao da britagem primaria, com a geracao de informagdes de efetividade da
producao e controle automatico da descarga de caminhdes.
Palavras-chave:Controle Automatico de Alimentagdo; Britagem Primaria;
Otimizacao de Processos; Controle RegulatérioMultivariavel.

AUTOMATIC FEEDING CONTROL FOR PRIMARY CRUSHING - CASE
GUARAVERA

Abstract
Primary crushing is a bottleneck in several mining plants due to its inefficient
operation. This paper describes the automation solution developed for an existing
primary crushing plant to increase its productivity. The success of the project is
proven by an increase of about 40% in plant productivity. The productivity increase is
the result of the primary crushing automation solution, including information
generation and automatic control for the traffic lights for truck dumping.
Keywords: Automatic Feed Control; Primary Crushing, Process Optimisation,
Multivariable Regulatory Control.
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1 INTRODUGAO

Muitas pedreiras e mineradoras utilizam britadores de mandibula em sua britagem
primaria. A operagao desses britadores na grande maioria das plantas é realizada de
forma manual, cabendo ao operador a variagao da velocidade do alimentador para
manter o britador cheio.

Como o material proveniente da mina é bastante heterogéneo, com grandes
variagbes na sua granulometria, a operacdo manual se torna bastante dificil pois
demanda variagdes frequentes da velocidade do alimentador, resultando em uma
operacao tipicamente ineficiente.

Outro ponto problematico na operagdo da britagem primaria € a necessidade de
liberagcdo da descarga de caminhdes na moega pelo mesmo operador que controla a
alimentacdao do britador. Como o operador necessita realizar duas operacdes
simultaneamente, muitas vezes o operador esquece de liberar a descarga de
caminhdes e o resultado € que a moega acaba esvaziando e provocando a
interrupcéo da britagem.

Com um pequeno investimento em automacao industrial, a Pedreira Guaravera,
localizada em Ibipora, Parana, conseguiu aumentar significativamente a
produtividade da britagem primaria.

2 HISTORICO

A britagem primaria da Pedreira Guaravera foi instalada ha mais de 15 anos.
Recentemente foram realizados investimentos na rebritagem com o objetivo de
aumentar a producao e melhorar a qualidade do produto. O ultimo investimento foi a
instalagdo de um britador conico HP400 no secundario, movendo o antigo britador
cbnico secundario para a posi¢ao terciaria e retirando da linha dois britadores mais
antigos, um cénico e um VSI. Adicionalmente foram instaladas novas peneiras para
melhorar a classificacdo do material.

O resultado do investimento na rebritagem foi um aumento significativo da
produtividade, melhoria da qualidade de brita produzida e reducao do material
pulverulento (<0,075 mm). O aumento de produtividade causou um descompasso
entre a britagem primaria e a rebritagem, causando problemas na operagdo da
planta.

A britagem primaria operava em modo manual, utilizando painel de relés e mesa de
comando. Como a pilha pulmao entre a britagem primaria e a rebritagem é pequena,
nao havia espaco para armazenamento de material e, como consequéncia, a
operacgao darebritagem tinha que ser interrompida diversas vezes por dia devido a
falta de material.

A solucéo tradicional seria a troca do britador primario por um de maior capacidade,
mas o cliente acabou optando por uma solucdo de menor custo e mais simples de
ser implementada, ou seja, a automacgao da britagem primaria.

3SOLUGAO ADOTADA

A planta primaria da Pedreira Guaravera conta com um arranjo bastante tradicional,
composto por uma moega, um alimentador vibratério com grelha, um britador de
mandibulas JC12080, dois transportadores e uma pinga hidraulica (Figura 1).

Apos o estudo da operagao da planta, decidiu-se pela manutengdo do painel de
relés existente e a instalacdo de um sistema de automacdo para controlar a
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velocidade do alimentador e o semaforo da descarga de caminhdes. O sistema de
automacao é composto por um painel com um PLC e uma interface de operacéao
sensivel ao toque de sete polegadas.
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Figura 1 — Arranjo da britagem primaria

Foram instalados sensores de nivel ultrassdnicos sobre a moega e sobre a cdmara
do britador de mandibulas e um transformador de corrente para medi¢ao da corrente
do motor do britador. Os comandos de partida e parada da planta continuaram a ser
realizados utilizando a mesa de comando. Foram instaladas duas novas chaves de
duas posi¢cdes na mesa de comando. A primeira € utilizada para selecionar modo de
operagao automatico ou manual para o semaforo e a segunda é utilizada para
selecionar modo de operagao automatico ou manual para o controle de alimentagao
do britador.

Figura 2 — Sala de operac¢édo da britagem primaria. O painel de automacéo esta localizado no lado esquerdo e a
mesa de comando esta localizada no lado direito.
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Foram implementadas duas malhas de controle. A primeira malha controla as luzes
verde e vermelha do semaforo de acordo com o nivel da moega. A segunda é uma
malha de controle regulatério multivariavel que utiliza o nivel da camara de britagem
e a corrente do britador para controlar a velocidade do alimentador. Durante a
sintonia das malhas de controle, ocorreram algumas sobrecargas no motor do
alimentador vibratoério. Para evitar que esse problema voltasse a ocorrer, a corrente
do britador foi adicionada a malha de controle multivariavel, resultando em uma
malha com trés variaveis. A figura 3 ilustra as malhas de controle da britagem
primaria.
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Figura 3 — P&ld da britagem primaria

Adicionalmente o sistema de automacdo monitora o estado de todos os
equipamentos da britagem primaria e foram acrescentados sensores PT100 para
monitorar as temperaturas dos mancais do britador. Essas informacdes sao
utilizadas para indicagcao na tela e geragao de relatérios (figura 4). Os relatérios sao
exibidos na propria interface de operacdo. Os relatérios contém as informacdes
basicas da planta como tempo de operagao do britador, efetividade da britagem,
tempo de operacgao da pinga hidraulica e temperaturas de mancal.
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Figura 4 — Exemplos de telas do sistema de automacg&o.

4RESULTADOS ATINGIDOS

Ao iniciar a operagdo da planta utilizando os controles automaticos, houve um
aumento imediato da produtividade, decorrente da descarga mais eficiente dos
caminhdes e da manutencdo do britador cheio por mais tempo. Entretanto, o
relatério de efetividade da britagem indicava que o britador passava uma parte
significativa do dia operando sem carga ou desligado. O mesmo relatério indicava
um grande periodo de operagéo da pinga hidraulica.

De posse dessas informacgdes, o cliente investiu na qualidade do desmonte de rocha
e reduziu o tempo de parada de producdo devido a ocorréncia de matacos,
aumentando ainda mais a efetividade da operagao da britagem.

Com o aumento da producao, foi necessario acrescentar mais um caminhao a frota
utilizada no transporte entre a mina e o britador primario que contava originalmente
com dois caminhdes. Com o aumento da frota, os caminhdes passaram a trabalhar
com carga abaixo da maxima, eliminando tempos de espera tanto na carga quanto
na descarga e proporcionando um fluxo continuo de produgdo. Com a nova estrutura
de operagao, a quantidade diaria de viagens saltou de uma média de 50 a 60 para
cerca de 120.

A automacao do controle da alimentagéo da britagem primaria e a reestruturagao da
operacao da mina e dos caminhdes, realizada pelo cliente, resultou em um aumento
global de 40% na produtividade da planta. Com esse aumento, a britagem primaria
passou a produzir material suficiente para a rebritagem, eliminando a necessidade
de substituir o britador primario por outro de maior porte.

Além do aumento de produtividade, o controle automatico da alimentagao
proporcionou uma melhoria significativa na homogeneidade do material produzido,
devido a operagéo do britador primario com cadmera cheia durante a maior parte do
tempo.
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5 CONCLUSAO

A implantacao de controle regulatério em plantas de britagem pode levar a aumentos
significativos de produtividade com um custo bastante atraente. Mesmo plantas n&o
automatizadas podem receber melhorias para acrescentar o controle regulatério.

A geracgao de informagdes relevantes pelos sistemas de automacgao, principalmente
os relatorios de efetividade da operagao (OEE), € de fundamental importancia para
melhoria da operagao das plantas.
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