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RESUMO

Este trabalho visou o estudo da moagem au
togena, em moinho piloto, do Iltabirito do Caue (CaV<RaD4) «Es
tabel eceu-se um [ luxograma para a instaiaggo de moagem de
forma que, se tivesse perfeito controle da distribuicao gra
nulométrica da al imentacao. Os testes de moagem foram reali=-
zados a Umido em um moinho de 6 por 2 pés. Obteve-se produto
com cerca de 80% em peso de material menor que 100 malhas (
(0,147 mm) e com um gasto de energia de 7 kwh/tonelada. Al
guns parametros influentes foram estudados com a finalidade
de se estabelecer as melhores condigges de Operaggo, restan-
do ainda al gumas variaveis a serem determinadas a fim de que

a moagem seja otimizada.



ABSTRACT

This work is concerned with the autoge
nous grinding, in pilot plant scale, of itabirite iron ore
from Caue Mine (CuV.R«D.). A flow-sheet was stabl ished to

control the size distribution in the feed. Tests were perfor
med with a damp feed in a 6 x 2-foot autogenous mill. A pro
duct was obtained with about 80% wta. of minus 100 mesh(0.147
mm) material and an energy input of 7 kwh/ton. Several impor
tant parameters were studied in order to establish the opti
mum operating conditions but there remain some variables to

be studied so as to optimize the grinding.



| - INTRODUCAO:

|.l- Apresentacao do Trabalho

Desde os tempos pre-historicos o homem
utilizou pedacos de rocha para quebrar outras rochas. A

ideia de fragmentacao autogena nao tem portanto nenhuma novi

dade, entretanto o uso de um ciiindro giratorio aonde os pro
prios minerais se fragmentam e ideia mais recente e a litera
tura faz referencia a trabalhos de 1908 real izados (1) por

Hardinge aonde pedacos de 8 polcgadas de magnetita foram usa
dos para fragmentar uma al imentacao de uma polegada ate 80
malhas. Referéncias a trabalhos real izados em 1916 usando
pedacos de barita para fragmentar o proprio minerio em cilin
dros de 8 polegadas de diametro e 30 de comprimehto sao feli
tas por Hall (2) e bons resultados foram obtidos com 95% do

material fragmentado abaixo de 325 malhas.

Na Africa do Sul (3)desde a primeira dé
cada deste seculo que vem sendo adotado moagem usando como

meio moedor “Silex” que era importado da Dinamarca mas assim
q

mesmo ficava muito mais economico que bolas de aco. Os ope
radores dos moinhos logo perceberam a possibil idade de usar
seixos do minerio local como meio moedor simplificando e

barateando a operacao da moagem.

Nos ultimos 20 anos grande atenggo tem
sido dada aos gastos na Fragmentagao que constituem uma par

cela relevante dos gastos no beneficiamento do minerio. Mu i



tos estudos surgiram e a moagem autégena & um dos meétodos
que foram encarados como capazes de trazer algumas vantagens
operacionais e economicas que discutiremos mais adiante. Ja
instalada e funcionando em muitas usinas, a moagem e bastan
te bem aceita na Europa embora ainda tenha correntes contré

rias. No Brasil, ao que nos conste nao e ainda utilizada.

| .2- Desenvolvimento da Moagem nutogena

Metodo

0 dicionario define autogeno como o que
faz por si propriolautos=proprio, genos=pr0du§50). A frag
mentagao que se estuda neste trabalho é assim chamada, por
tratar-se da FPagmentaggo de um material ou de um minerio,
por pedacos deste mesmo material. Esta portanto completamen
te fora desta classificacao a moagem feita em moinho de bo

: : " .
las em que as convencionais bolas de aco sao substituidas por

seixos de silex ou bolas de porcelana. Este e o conceito
geralmente aceito na |literatura e que nos parece o mais ade
0 metodo de moagem autogena tem entre

tanto vahiagaes que podem ser classificadas dentro das cate

gorias seguintes:

a) Autogena completa ou de uma etapa
b) Autogena parcial

c) Autogena modificada



a) Na Fragmentaggo autogena completa ou
de uma etapa, o minerio, que vem da mina sem nenhuma ou com
pouca britagem, é al imentado todo no moinho autogeno; no clas
sificador que trabalha acoplado ao moinho, o material é re
tirado na granulometria desejada. A pouca britagem referida
acima, segundo Christie Y.D. (5) e devida as novas técnicas
de explosao usados na mineraggo que ja fornecem minério abai
xo de 10 polegadas, proprio para ser al imentado no moinho au

togeno, evitando assim o uso da britagem grosseira previa.

-

E preciso nao esguecer que o moinho
totalmente autogeno deve funcionar tanto como britador como
moinho i.e. deve primeiramente britar o minério a tamanhos
mais finos e entao continuar o processo de reducao de tama
nho por moagem. Desde que isto ¢ verdadeiro deve haver um
balango entre a velocidade de britagem e a moagem para que
nao aconteca de que todo o material seja reduzido de tamanho
e nao haja mais condiqaes para moe-lo ate a finura desejada.
Quando tratarmos dos modelos de moinho e dos mecanismos de

fragmentacao veremos como este balanco pode ser obtido.

b) Autdgena parcial. Neste tipo de moa
gem s6 o moinho de bola é substituido por um moinho autogeno
e este tipo de moagem ¢ denomindado muitas vezes na literatu
ra de “pebble milling”. Como o custo da moagem é geralmen
te o mais elevado numa fragmentacao e como as instalacces an
tigas sao facilmente adaptaveis a este tipo de moagem ela es
ta sendo bastante usada presentemente. O minério e primeira
mente britado a um tamanho préprio para al imentar um moinho

de barras. Durante ou antes da britagem uma peneiragao sepa



ra parte do minério com tamanho adequado para servir de
meio moedor. O minério moido no moinho de barras o al imenta
do, juntamente com os pedacos maiores do minério previamente
separados, no moinho autogeno onde se da a moagem final. Os
pedacos maiores ou seixos, separados para uso na moagem auté
gena parcial devem estar entre 25 e 75mm e sao escolhidos de
forma a terem o mesmo peso que as bolas que elas devem subs
tituir. Como a densidade do minério ¢ mais baixa que as bo
las estes moinhos necessitam ter maiores volumes e/ou maio

res velocidades do que os de bolas correspondentes.

c) Autogena Modificada. Neste tipo po
demos incluir as moagens autogenas em que sao empregados mé
todos auxiliares tais como o uso de algumas bolas de aco pa
ra facilitar a Fragmentaggo de uma fragao mais dura e com ten
déncia a manter-se muito tempo no moinho ou retornar varias
vezes do classificador como carga circulante. Esta Fhagao
denominada por varios autores como ”Fra§50 de tamanho crfti
co” reduz a capacidade do moinho e aumenta o gasto de potég
cia, por tonelada de produto. A Fragso de tamanho critico a
parece em certos minérios que, guando fragmentados, produzem
uma distribuicao granulométrica aonde ha uma percentagem ele
vada de material com tamanho insuficiente para servir de mei
o moedor e grande demais para ser fragmentada pelos seixos

moedores. 0 uso de algumas bolas de aco junto com os seixos

moedores contorna bem o problema mas traz algumas desvanta

gens tais como: um aumento de desgaste no revestimento do
moinho, o gasto com bolas e diminuicao da flexibil idade de
circuito de moagem devido a impossibilidade de retirar as bo

las de outro metodo que nao seja moe-las.



Como uma alternativa ao uso de gran
des bolas de aco para controlar a quantidade da fracao de
tamanho critico, alguns pesquisadores (6) (7) sugeriram a s}
troduggo de um britador de mandibula pequeno, que pode ser
incluido ou cortado do fluxograma da instalaggo, segundo as
exigencias da carga do moinho. A fracao de tamanho critico
¢ removida continuamente do moinho atraves de uma saida de
tamanho e retornada ao moinho junto com a carga circulante
que vem do classificador. Com este dispositivo, certos mine
rios duros e resistentes, que dificilmente se adapatariam a
moagem autégena, podem com grandes vantagens economicas ser

fragmentados por este metodo.

| .3- Final idade do Trabalho

Desde 1973 comecamos nos interessar pe
la moagem autogena e no | Encontro de Tratamento de Mineries
apresentamos breve noticia sobre o assunto. No |l Encontro

de Tratamento de Minerios apresentamos alguns dados compara

tivos entre a moagem real izadarnum moinho de bola convencio
nal e num moinho autogeno de laboratorio. Em 1974 apresenta
mos uma tese de concurso a |livre docencia (8) aonde estudamos

a moagem do ltabirito de Guanhaese da Barita de Miguel Calmon,

O CETEM possui um moinho autogeno pilo
to de fabricagao KOPPERS de 6 pes de diametro e 2 pés de
comprimento e pudemos entao, real izar em escala piloto, os

testes de moagem determinando alguns parametros necessarios.

Este estudo faz parte do projeto solici
tado pelo DNPM que visa testar a possibilidade de utilizar a
Moagem Autogena para alguns minérios brasileiros tendo como

prioridade o |ltabirito.



ESTUDO DO ITARIRITO DO CAUE

A amostra enviada pela C.V.R.D. constava de
ltabirito duro de Caue obtida através de amostragem de ma
terial retirado de quatro frentes bem expostas sendo tres
de ltabirito duro e uma de mistura. O material veio todo

britado em tamanho menor gque |0 polegadas.

2.1. Estudo Prévio em Laboratorio

2.1.1. Grau de Liberaggo

As fracgoes granulométricas obtidas na anali

i
se do material fragmentado autogenamente, em testes preli

minares de laboratério, foram enviadas para a secao de ana

| ise mineralogica que nos forneceu os seguintes resultados:

MALHAS L | BERACAQ COMPOS I GAO
+ 48 80% Quartzo, Hematita, Biotita
+ 65 85% | dem
+ 100 95% |dem + Muscovita
+ 150 1 00% |dem + Biotita
Para efeito de trabalho consideramos que a

| iberacao 85% ja era satisfatéria ja que as inclusoes de opa

cos no quartzo eram diminutas.



Procurou-se obter na moagem o maximo de mate

(9)

rial menor que 48 malhas, com o menor gasto de energia
2.1.2. Determinacac do Work Index

Tomou-se 35 Kg de amostra representativa e
reduziu-se toda a menos !0 malhas. Apds a redugao de tama
nho, o material foi homogeneizedo ¢ com amostras dail obtidas

determinou-se o Work Index de acordo com a técnica de BRond.

0 Wi obtido por média de duas determinagaes

foi Wi = 5,0,

(10)

Mac Pherson sugeriu o uso de um Work In

dex Autdgeno que seria a energia necessaria para moer | to

nelada curta até 80% menor que 100 microns, mas utilizando
um moinho Aerofall autogeno de 45 cm de diametro. Ele veri

ficou que a relacao entre o Work Index Autdégeno e o Work In

dex de Bond é extremamente variavel e isto levou-o a con

cluir gque o mecanismo de fragmentagao no moinho autdgeno era
bem diferente do mecanisme no moinho de bolas, afirmagao ja

(1)

feita por Digre em 1909.
2.1.3. Analise Quimica

A amostra representativa enviada para anali

]
se quimica acusou um resultado de 42,5% Fe, teor bastante

elevado pois a |iteratura costuma referir para o Iltabiri



to teores entre 35 e 45% de Ferro.
2.1.4. Desgaste de Seixos

Com uma carga de |tabirito que obedecia a

distribuig%o granulométrica de descarga de um britador pri

mario industrial, testou-se o desgaste do material. Usou-
se o tambor de diametro = 40 cn por nodés confeccionado numa
velocidade de 90% da velocidade critica. 0 material em pe

dacos entre 1/2 e 4 polegadas, com agua, foi rolado durante
um tempo determinado. Apos este tempo retirou-se o mate
rial menor que 4 malhas que havia se formado. Colocou-se
agua e rolou-se o tambor novamente por outro espago de tem

po.

Os resultados obtidos demonstraram que o lta
birito do Caue é muito mais desgastavel do que o de Ganhaes

por nos ja estudado.

CAUE GANHAES
Tempo Minutos % Desgaste % Desgaste
5 33,10 ”
15 20, 26 14,59
30 17,92 12,13

45 16, 06 1,47



ESTUDO EM INSTALAGCAO PILOTO

Os ensaios foram realizades num moinho Casca
de de Fabricagéo Koppers com 6 pés de di ametro por 2 pés de
comprimento. 0 moinho possui um motor de 25 Hp - 1200 rpm
e quatro polias que permitem rodar o moinho nas seguintes ve

locidades:

07% |
857
75%
65% |

A velocidade critica deste moinho corresponde a 31,1 rpm.

da Vc

Na saida do moinho instalou-se um trommel de
tela de 10 malhas (1,651 mm) afim de retornar este material
mais grosseiro diretamente a correia transportadora da ali
mentagao e assim proteger a tela da peneira usada para sepa

rar o produto (65 e 40 malhas nas duas séries de ensaios).

A peneira utilizada é peneira FACO vibratéria
com deck dUnico e com um forte chuveiro d’agua afim de garan

tir a boa peneiracao.

Podemos observar nas Figuras n2s | e 2 o flu
xograma utilizado na instalacao piloto para os testes reali

zados.
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Moinho 6 x 2 ft

2 - Trommel

Fig.l - MOAGEM AUTOGENA A UMIDO

Peneira
4 - Tomada de amostra

5 - Bomba
6 - Alimentagao
7- Produto
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0 material recebido da C.V.R.D. cerca de 2I
tonel adas foi separado por tamanho pois a alimentaqsoti)mol
nho devia ter a mesma distribuigao granulométrica da amos
tra recebida a fim de garantirmos que o resultado obtido se

ria reproduzivel.

A distribuicao obtida estd na Tabela I.

Tabela |
TAMANHO / POLEGADAS PESO (TON.) PESO (%)

- 10 + 5 5,953 28,5

= 8§ + 3 5,273 25,2

- 3 4+ 2 2,000 4,8

- 2 + | i,044 5,0

- I+ 1/2 1,082 5;2

- /2 6,536 31,3

T 0O T A L 20, 888 100, 0

0 material menor que |/2 polegada foi separa

do granulometricamente e o resultado esta na Tabela 2



Tabela 2

MALHAS PESO (Kg) PESO (%) PESO ACUMULADO (%)
- 4 318,8 14,91 14,91
+ 6 78,35 3,07 17,98
+ 10 191,0 7,46 25,44
- | 4 63,8 ’ 2,49 27,93
+ 28 46,4 | 5,72 33,65
+ 35 92,7 3,62 37..27
+ 48 31,7 3,20 40,47
+ 65 113, 4,42 44,89
+ 100 192,8 P 35 52,42
+ 150 | 2907 9,99 62,41
+ 200 E 263,0 |, 27 72,68
+ 270 | 196, 5 | 7,68 80, 36
- 270 r 502, 9 i 19,64 100, 00
3.1, Primeira Série de Ensaios
3.1.1. Parametros llsados

Escolheu-se para os primeiros ensaios os pa

rametros que deram os melhores resultados nos testes de la

(8)(12)(13)(14)

boratoério ou os mais recomendados na | iteratura.



estudadas, serao:

tros medidas sao:

A variacao dos parametros operacionais

a) Velocidade do moinho
077 da Ve
857 da Ve

7L-)r da Ve

b) PPOpOPQSO de s6lidos na polpa
60/ de S_-.‘-(;l i dos
507% de s6lidos

35% de sol idos

¢) Velocidade da alimentagao
000 kg/HR
1000 Kg/HR
1200 Kg/HR

d) Diﬁtribuiggo de tamanho da alimcntaggo

Distribuicao original (como vem da mi

r‘i:?l)
Distribuicao seguindo a formula de
X m
Schuhmann F (X) = (E) (5)
As variaveis dependentes destes pargmg

Distribuicao de tamanho do produto
Consumo de energia

Percentagem de carga circulante

Grau de |iberacao dos constituintes, no

produto.



Assim o teste foi conduzido:

a) Velocidade do moinho: &85% Vc

b) Proporggo dos solidos na polpa: 50%

c) Velocidade de alimentacao: 600 Kg/hr

d) Distribuicao de tamanho da al imentacao: co

mo veio da mina.

A constancia da alimentaggo é o fator mais im
portante para a reprodutibilidade dos resultados obtidos e

o mais dificil de se controlar.

Para uma alimcntaggo de 600 Kg/hr, obedecen
do a distribuigéo granulométrica desejada, estabeleceu-se o
plano de alimentaggo da forma seguinte: o material menor
que | /2 polegada era alimentado do silo na correia transpor

tadora a razao de 3,1 kg por minuto.

As outras fracoes granulométricas eram colo

cadas na correia obedecendo o seguinte esquema:



TEMPO MINUTOS PESO (Kg) TAMANHO EM POLEGADAS
0 . 43 kg - @ * .5
| !
2
3 4 kg - |+ 1/2
4 ’ |
| |
5 | 19 kg | - 5 + 3
6
7
8 7 ka | N
9
10 19 kg ? - a + 3
I
|2
13 | 7 kg - 3 + 2
| 4
15 43 kg - 10 + 5
| '1
A agua toi alimentada a razao de | galao por

minuto.
3.1.2. Resultados Obtidos

Fizemos 3 (tres) ensaios nestas condigoes ope
racionais mas tivemos alguns problemas com a instalacao de

modo que nenhum deles se prolongou por mais de tres horas



continuas. Entretanto os dados obtidos foram bastante ex
pressivos e ja nos permitiram concluir que para este mate

ria! a d|imenta§50 de 600 Kg era bastante baixa.

Nesta série de ensaios a carga circulante cal
culada a partir dos pesos retirados durante 10 segundos

foi:

c = 82,3% e c = 85,0%
c c

0s gastos de energia foram de & Kwh por tonel ada de produto.

Amostras do produto retiradas do moinho a ca
da 15 minutos (10 segundos de amostragem) foram estudadas

quanto a sua distribuigao granulométrica.

Todos os produtos obtidos tinham 85% do mate
rial abaixo de 0,295 mm (48 malhas).

Daremos a anal ise de um produto obtido na al
tima operacao desta série de ensaios e que € o mais represen

tativo por ser o que transcorreu mais normalmente.



Tabela 3

MALHAS PESO (%) PESO ACUMULADO (%)
+ 35 6,03 6,03

+ 48 2,38 8,41

+ 05 4.,|8 _ | . 12,59

+ 100 9,25 21,84

+ 150 1,54 33,38

+ 200 | 20,22 53,60

+ 270 1 13,84 67,44 .

- 270 J 32,56 100, 00

Pode-se notar que a pouca EF!LI(nCIa da pe

neira, pois trabalhando com tela de 65 malhas t!VLmOS 12,59%
de material acima desta malha. Na outra série de ensaios

este defeito ja tinha sido sanado.
0 produto moido apresentou, nesta amostra |,
87,41% de material abaixo de 48 malhas tamanho em que 85%

da hematita esta | iberada.

3.2. Segunda Série de Ensaios

3.2.1. Parametros Usados

Com as informacoes obtidas na primeira série

de ensaios planejou-se a 22 série com os seguintes parame



tros.

a) Velocidade do moinho: 85% Vc

b) Proporgao dos sélidos na polpa: 35%

c) Velocidade de al imentagao: 1000 Kg/hr

d) Distribuicao de tamanho da al imentagao: co

mo veio da mina.

A al imentacao processou-se com a seguinte sis
tematica: o material a - |/2 polegada era alimentado do si
lo na correia transportadora que alimenta o moinho numa ra
zao de 5,22 Kg por minuto. As outras FPagSeS granulométri
cas eram colocadas na correia obedecendo o seguinte esquema

que se repete cada |5 minutos.

TAMANHO EM POLEGADAS PESO EM Kg
- 10 + 5 71,0
- I+ 1/2 13,0
- 5 + 3 31,5
- 2 + | 12: 5
- 5 # .3 31,5
- 3 + 2 12,0
-~ O # 5 71,0




Resol veu-se usar uma polpa de 35% de sélidos
dentro do moinho para ver sc maior quantidade de agua arras
taria melhor os finos para fora do moinho. Iniciou-se aope
Pagao de moagem com alimentagao correspondente a 20 minutos
pois concluiu-se que assim sc¢ conseguiria que o moinho esti
vesse em regime em menos tempo, o gue se constatou ser ver
dadeiro. Com duas horas de operagao o moinho ja apresenta

va sinais de estar em regimen.

Nesta segunda série de ensaios usou-se no
inicio a peneira de tela de 65 malhas mas que continuou dan
do problemas. Adotou-se a malha 20 para separagao que nao
satisfez devido a obtenggo de produto inadequado a qual quer
processo de concentraggo por nao estar ainda |iberado. Optou

-se pelo uso da malha 40, que nao apresentou nenhum problema

na peneiracao e forneceu um produto adequado.

Deu-se a partida da operacao de moagem com o
moinho carregado de material correspondente a 20 minutos de
operacgao, afim de se obter mais rapidamente o estado de equi

| ibrio.
3.2.2. Resultados Obtidos

Nestas condigcoes operacionails se fizeram cin
co testes sendo que nos tres Gltimos a instalagao funcionou

perfeitamente e pode-se notar que, a partir de duas horas
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TABELA 4

PESO (7%) ACUMULADO PASSANTE

MALHAS
2 Hrs 3 Hes (3 1/2 Hes |4 Hes |4 1/2Hes

TR 100, 00 100, 00 100,00 | 100,00| 100,00

+ 48 08, 90 99, 33 99,52 | 99,07| 98,52

b 65 95, 95 06, 33 97,43 | 96,66] 95,25

L 100 89,72 91,49 92,13 | 91,44 88,67

+ 150 76, 81 79, 90 79,34 | 78,18| 77,23

+ 200 60,77 347 61,89 | 61,30| 61,82

+ 270 44,71 46, 56 45475 44,74 47, 54

- 270 27, 90 32,74 30,81 | 29,28| 31,44




continuas de operagao & que os resultados comegcam a apresen

tar constancia, enfim, o sistema entra em equilibrio.

0 Grafico n? | apresenta a distribuigcao gra

nulométrica do Dhoduto}da carga circulante e da al imentacgao.

A partir de duas horas de funcionamento as a

mostras retiradas do produto mostraram-se bem constantes.

Observou-se também que a percentagem de mate
rial abaixo de 270 malhas era alta e bem mais alta do que o

valor obtido para o ltabirito de Ganhaes.

TEMPO HORAS 7 PRODUTO MENOR QUE 270 MALHAS
2 27,90
2 e meia 35,24
3 32,74
3 e meia 30, %1
4 32,95
4 e meia 3144

Entretanto fazendo a analise no cyclosizer
deste material menor que 270 malhas (53 microns) verificou-
se que cerca de 75% dele é maior que 33 microns, uma granu

lometria ainda bem adequada para Flotaggo e separaggo magné
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tica.

Contamos que, com os testes que serao reali
sados com outros valores das variaveis em estudo, consegul-
remos diminuir a quantidade de material abaixo de 74 microns
com a finalidade de adequar o material moido a cancentraggo

9)

gravimétrica

A caraa circulante apdés duas horas de funcio
2] -—

namento apresentou o seguinte resultado:

TEMPO [IORAS CARGA CIRCULANTE
2 1 62%
‘i 3 161%
l 3 e meia | 54%
‘l 4 165%
| 5 167%
. 1 |

0 gasto de energia durante todo o teste man
teve-se praticamente constante entre 6 e 7 Kwh por tonelada

de minério moido.

Fste gasto de energia esta perfeitamente de
acordo com os dados da |iteratura que cita para ominério
de Bong Range (Liberia) uma hematita com camadas de quartzo,

um gasto de 8,7 Kwh/tonelada.



CONCLUSOES

Embora nhao tenham sido testados todos os va

lores dos parametros que nos propusemos a estudar e ortan
9 iy

to ainda nao otimizamos o processo, ja podemos tirar varias

conclusoes:

0 ltabirito do Caue, conforme o previsto pelos testes de
laboratorio se desgasta rapidamente necessitando um tem
po de residencia pequeno. Das velocidades de alimenta
ggo testadas 600 Kg/hora ¢ 1000 Kg/hora a maior deu me
lhores resultados e podemos aftirmar que o moinho tera
um bom desempenho com 1200 Kg/hora desde que os outros

parametros se mantenham constantes.

A velocidade do moinho usado durante os testes todos
85% Ve (83% moinho carregado) é conveniente 3 operagao
pois nao produz material excessivamente fino (abaixo de
40 microns) e nao permitiu que o meio moedor (material
acima de 2 polegadas) sofresse fragmcntaggo por impacto
o que prejudicaria bastante a moagem autdégena. Entretan
to pretendemos testar a velocidade mais alta, que talvez
nos fornegca menos material ultra fino e menor gasto de

encrgia.

A densidade de polpa utilizada (35% de s6lidos) mostrou
-se a mals conveniente para operagao nas condig¢oes usa
das pois com menos agua a retirada dos finos do moinho

é ineficiente e com mais agua o gasto de energia por to



nelada de minério aumenta.

A al imentacao (feita obedecendo a distribuicao vinda da
mina) parece-nos a mais adequada para uma utilizaggo in
dustrial. A classificagao da alimentagao em muitas fra
gges nao seria viavel em grande escala mas a classifica
cao em fracoes maior e menor que duas polegadas e ali
mentaggo proporcional de cada uma das FragSes é pratica

uso(IS)(lé)

ja estabelecida pelo . De acordo com as ca

racteristicas do minério que esta sendo |lavrado pode-se
se aumentar a proporcgao de uma ou de outra fracgao con

trolando assim a granulometria do produto.

0 gasto de energia na operacgao de moagem foi coerente

. (17) .
com os dados da |iteratura e talvez possam ser di
minuidos com o aumento da velocidade de alimentagao e

com o aumento da velocidade do moinho.

0 produto obtido contendo 80% em peso do material menor
que 100 malhas (0,147 mm) se adapta perfeitamente a se
paraggo magnética de alta intensidade ou a Flotaggo ;

permitindo assim a elevagao do teor de ferro até o ade

quado & metalurgia.
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