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Resumo

A crescente necessidade por resultados de analises laboratoriais dentro das
indUstrias sdo cada vez mais exigentes em termos de tempo de resposta e preciséo.
Aliado a isso, a elevacdo do volume de minério de ferro exportado e o aumento da
variabilidade desses produtos requerem processos cada vez mais rigorosos e
tomados de decisdes mais rapidas. Nesse contexto, os analisadores on-line tém um
papel fundamental, pois atendem tais exigéncias, além de preservarem a seguranca
operacional. Este trabalho tem por objetivo mostrar o desenvolvimento da
implantagéo de analisadores de umidade on line na descarga dos vagdes da Vale no
Terminal Ponta da Madeira. A metodologia utilizada na medicdo de umidade dos
analisadores usa o0 principio de transmissdo de micro-ondas, que é a melhor
tecnologia disponivel no mercado para este fim. Dentre as etapas de implantacéo,
que abrange desde a aquisicdo dos equipamentos até a avaliagdo dos controles e
ajustes operacionais, € mostrado o periodo de cada etapa, 0s problemas
encontrados e as solucdes adotadas. Em suma, atualmente ha medicdo de umidade
on line na descarga deste site e estd em fase de implantacdo a analise durante o
carregamento do embarque para controle de processo.
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IMPLEMENTATION OF MOISTURE ANALYZERS ON LINE ON CAR DUMPER IN
PDM

Abstract

The growing need for results of laboratory tests within industries is increasingly
demanding in terms of response time and accuracy. In addition to that, the increase
in the volume of iron ore exported and increased variability of these products require
increasingly rigorous processes and faster decisions taken. In this context, on-line
analyzers have an essential role, because they meet these requirements, in addition
to preserving the operational security. This work aims to show the development of
the implementation of moisture analyzers on line on car dumper in Vale's Ponta da
Madeira terminal. The methodology used in the measurement of the moisture
analyzer uses the principle of microwave transmission, which is the best technology
available in the market for this purpose. Among the stages of implementation, which
ranges from the acquisition of equipment to the evaluation of operational controls and
adjustments, is shown the period of each step, problems encountered and the
solutions adopted. In short, there is currently online moisture measurement in the
discharge of this site and are under implementation analysis during loading of
shipment for process control.
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1 INTRODUCAO

Estudos revelam que o Brasil continua tendo a competitividade como um de seus
aliados e diferenciais no mercado internacional e, portanto, possui 0 menor custo
médio de producdo de minério de ferro no mundo. Para as mineradoras
conseguirem esta reducdo de custos foi necesséario desenvolver uma série de acdes
com o objetivo de elevar a produtividade e otimizar os processos.

A Vale por ser a maior mineradora deste mercado no Brasil tem contribuicdo
expressiva para estes resultados. No intuito de agregar valor aos seus produtos e
tornar seu negocio sustentavel, cada vez mais tem intensificado a estratégia de
automatizar os processos em todas as areas desde a administrativa até a area
técnica.

Para valorar os produtos exportados pela Vale no Brasil, a mesma dispbe de um
laboratorio em cada site em que atua, a saber: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Para e Maranhdo. No laboratorio do Porto de Ponta da Madeira no
Maranh&o, para as andlises de minério de ferro, sdo determinados os percentuais de
ferro, silica, manganés, fosforo, alumina e granulometria e umidade.

Diante deste contexto, a necessidade por resultados de andlises laboratoriais dentro
das industrias sdo cada vez mais exigentes em termos de tempo de resposta e
precisdo. Aliado a isso, a elevacao do volume de minério de ferro exportado e o
aumento da variabilidade desses produtos requerem processos cada vez mais
rigorosos e tomadas de decisdes mais rapidas.

Os analisadores on-line tém um papel fundamental neste cenario, pois atendem tais
exigéncias, além de preservarem a seguranca operacional, porque retiram o0s
profissionais da linha de fogo. Conforme destacou Kleber Terra (Diretor de
Operacdes e Infraestrutura da Samarco) no 1° Workshop de Analisadores on line na
mineracdo, é fundamental que as informacfes das varidveis de processo sejam
disponibilizadas em tempo real, 0 que ja é uma realidade. Ressaltou ainda que o
desafio € ampliar sua abrangéncia e utilizacdo para absorver os beneficios que os
analisadores on line podem gerar para o setor.

Neste sentido, este trabalho mostra o desenvolvimento da implantacdo de
analisadores de umidade on line na descarga dos vagdes da Vale no Terminal
Ponta da Madeira. Esta implantacdo foi motivada pelo objetivo de identificar as
variacdes de umidade do minério de ferro entre a expedicdo em Carajas no Para e a
descarga em S&o Luis no Maranhdo, que possam interferir no processo. A
determinacdo da umidade € uma variavel que tem importancia significativa no
controle deste processo, pois sofre altera¢cdes de acordo com o indice pluviométrico
devido a ocorréncia de chuvas torrenciais no periodo chuvoso na cidade de Sao
Luis, estado do Maranhéo.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada na medigdo de umidade dos analisadores on line usa o
principio de transmissdo de microondas, que é a melhor tecnologia disponivel no
mercado para este fim. As microondas sdo altamente sensiveis as moléculas de
agua. Ao penetrar na camada de material, causam a rotacdo das moléculas de dgua
livre. Como resultado, a velocidade da microonda € reduzida (mudanca de fase) e
sua intensidade é diminuida (atenuacdo). A mudanca de fase e a atenuacdo das
microondas representam uma medicao direta da umidade do material.
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i Theme:

O analisador de umidade é composto por duas antenas (emissora e receptora), um
suporte, um sensor de nivel ultrasénico, conforme Figura 1:

Sensor d
Nivel Receptor de

UltrasOnico Microondas

* Emissor de
Microondas

Figura 1. Analisador Umidade On Line.

As etapas de implantacdo abrangeram: aquisicdo dos equipamentos, montagem dos
analisadores de umidade, instalacdo de energia e comunicacdo, implantacdo de
protecdo das antenas, calibracdo do analisador de referéncia, operacdo assistida,
implantac&o, avaliagdo de controles e ajustes operacionais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item mostra as etapas de implantacdo bem como o tempo gasto em cada
etapa, conforme proposto na metodologia de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Etapas de Implantacéo dos Analisadores de Umidade On Line

Cronogramade Implantagio dos Analisadores On Line em $30 Luis

Etaeas I Meses I

Aquisicdo de 04 analisadores
Montagem dos 04 analisadores

nstalar energia e comunicagdo
mplantagdo de protecdo das antenas
Calibragdo do analisador de referéncia
(periodo seco e chuvoso)

Operagdo Assistida

mplantagdo

Avaliado de contrales e ajustes

operacionais

A aquisicdo dos analisadores passou pela andlise de tecnologias disponiveis no
mercado para determinacdo da umidade e o equipamento deveria ser robusto o
suficiente para garantir baixa frequéncia de manutencéo e elevada faixa de trabalho
de umidade (7 a 20%). As tecnologias encontradas foram medi¢cbes por ondas

* Contribuicdo técnica ao 44° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas,
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préximas ao infravermelho e ondas tipo microondas. O equipamento com principio
de funcionamento de microondas mostrou-se com maior vantagem.

A montagem dos equipamentos sobre as correias transportadoras durou 04 meses
devido ao elevado working rate destes equipamentos. Apos esta etapa percebeu-se
a necessidade de criar um dispositivo para proteger as antenas dos analisadores.
Deste modo, foram desenvolvidos dois dispositivos: o “balancim”, que € composto
por 2 rolos sob a correia, dispostos antes e ap0s a antena emissora e tem a funcéo
de evitar que a correia entre em contato com a antena, evitando assim 0 seu
desgaste; o “quebra-camelo”, que € composto por uma placa que fica sobre a
correia, disposto antes da antena receptora, no sentido do fluxo e tem a funcao de
limitar o nivel de material, evitando que o minério danifique a antena receptora.

E interessante destacar que, devido a dificuldade de coletar amostras para
calibracdo nas correias transportadoras localizadas apés os viradores de vagoes,
em funcdo da baixa disponibilidade de parada, foi instalado um analisador num
transportador da linha de amostragem, pois o laboratério tem mais autonomia de
parada e assim a curva foi replicada aos demais. A calibracao foi feita comparando
os resultados com as umidades obtidas pelo método convencional de laboratério
(secagem em estufa), conforme Norma ISO 3087. A Figura 2 mostra estes dados e
0s parametros de calibracdo utilizados como critérios de desempenho para
aceitacéo dos equipamentos: precisao (desvio padréo de 0,24) e fator de correlagao
(r=0,76).
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Figura 2. Dados de umidade usados para calibragéo

Por fim, com a implantacdo dos dados dos analisadores ja comunicando com o
sistema PIMS (Sistema de Gerenciamento de Informacdes de Processo), foi
possivel verificar as leituras de umidade e em seguida avaliar e adequar a curva
para cada equipamento atraveés da criagdo de controles automaticos. De acordo
com o gréfico da Figura 3, pode-se verificar uma maior diferenca entre a expedicao
e descarga em S&o Luis devido as relevantes alteracdes do indice pluviométrico.
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Figura 3. Umidade Mensal na Expedicéo e Descarga (Analisadores On line)

A principal vantagem da aquisicdo do equipamento com principio de funcionamento
tipo microondas é que apresenta a propriedade de penetrar todo o leito de minério
sem sofrer grandes atenuacfes e, dessa forma, fornecer medidas representativas
desde a superficie até a base do leito. No que se refere aos equipamentos tipo
infravermelho, os mesmos analisam apenas a umidade retida na superficie do leito.
Com relacdo a calibracdo € importante ressaltar que em S&o Luis, a mesma deve
ser feita em dois tempos, no periodo chuvoso e seco, em decorréncia da diferenca
relevante do indice pluviométrico.

4 CONCLUSAO

Em suma, atualmente ha medicdo de umidade on line na descarga dos viradores de
vagdes em Sao Luis, o que contribui para o monitoramento desta variavel em toda a
cadeia produtiva: producéo, expedicédo e descarga. Com a identificacdo da umidade
€ possivel definir melhores estratégias de empilhamento do minério que possam
interferir no processo.

Os medidores de umidade se mostraram eficientes ao objetivo proposto que era
realizar analises de umidade em tempo real e em ambientes agressivos, além de
requerer menos intervencdes de manutencdes e calibracdes. E importante que o
monitoramento dos dados seja diario a fim de avaliar a acuracia e a necessidade de
adequar a curva de calibracéo.

Atualmente, esta em fase de implantacdo a analise de umidade on line durante o
carregamento do embarque para controle de processo.
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