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ABSTRACT

Influence of Mineral Coal in Portland Cement
Clinker Characteristics

The necessity of reducing the fuel oil consumption and
its consequent replacement by coal in cement industry
had a strong influence over the behavior of rotary kiln
running as well as over the clinker composition and
quality. Industrial clinkers obtained under varied coal
substitution rates were studied by optical microscopy in
order to characterize the influence this substitution has
in the clinker structure and quality. When using coal as
a fuel it is very important to take into account besides
the ash content and composition the coal moisture, its
granulometry and the firing system, which influence
greatly the production process and sintering reactions.
The inadequate control of these parameters is responsi-
ble for the formation or instability of coating low dura-
bility of refractory bricks, changes in the inflamability
inhomogeneity and the modifications in clinker compo-
sition.

(*) Trabalho apresentado ao 29° Congresso Brasileiro de Cerdmica, em
Cricitima-SC, abril de 1985.
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INTRODUCAO

A necessidade de redu¢do do 6leo combustivel e a sua
substitui¢do crecente pelo carvdo mineral na indistria do
cimento tem influenciado tanto o comportamento da mar-
cha do forno, como a composi¢ao e qualidade do clinquer.
Pressionada pela crise de combustiveis, a industria de ci-
mento relutou em utilizar o carvdo mineral devido & falta
de experiéncia e a disponibilidade de investimentos e insta-
lagdes para a preparacdo e queima do carvdo. As primei-
ras experiéncias de queima com carvao nacional que se
tem registro na industria de cimento, foram realizadas em
1955, em Sao Paulo, na Fébrica de Cimento Maringd, com
o carvdo de Cambui (PE) (1). O primeiro uso efetivo do
carvao mineral na fabrica ¢do de cimento foi na fdbrica de
Morretes, préximo a Porto Alegre (RS) (1), com a inaugu-
racdo das instalagGes do sistema de queima do carvao, em
1976. O carvio utilizado foi da mina de Ledo (RS) e a qua-
lidade do cimento obtido ndo apresentou variag¢des signifi-
cativas, além de uma tendéncia d queda nas resisténcias
mecénicas, em fun¢io da assimila¢do das cinzas no clin-
quer.

O programa de substitui¢do do éleo combustivel pelo
carvao mineral, tomou um forte impulso, em 1979, com a
assinatura do Protocolo de Cimento, firmado entre o Go-
verno e o Sindicato Nacional da Industria de Extragdo do
Carvdo e o Sindicato Nacional da Indistria de Cimento
(SNIC). Atualmente, a industria de cimento ¢ a maior con-
sumidora de carvao nacional, superando o setor de terme-
letricidade, maior consumidor tradicional. O indice de
substitui¢do do 6leo combustivel, em 1983, na industria de
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cimento foi de 70% em consumo calorifico. Dentre os
combustiveis alternativos, o carvdo mineral representa o
principal, com indice de substitui¢fio de 47,5% e um con-
sumo de 1870260 t (2).

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da
influéncia do carvdo mineral brasileiro nas caracteristicas
do clinquer de cimento portland.

0 CARVAO MINERAL UTILIZADO
COMO COMBUSTIVEL

Os carvdes minerais brasileiros utilizados como com-
bustivel sdo procedentes das minas localizadas ao longo da
borda leste da Bacia do Parand. Ocorrem sob a forma de
camadas pouco espessas, intercaladas com folhelhos, argi-
litos siltitos e arenitos da Forma ¢do Rio Bonito, do Grupo
Tubardo, de idade Permo-Carbonifera (3). E este modo de
ocorréncia das camadas de carvdo que dificulta o seu be-
neficilamento e-condiciona o alto teor de cinzas. Os car-
vOes minerais nacionais caracterizam-se por um alto teor
de cinzas e baixo poder calorifico, em rela¢do aos carvoes
usualmente utilizados nos outros paises. Apresentam re-
gionalmente caracteristicas distintas, relacionadas a proce-
déncia e a composi¢do mineraldgica.

Os carvdes do Rio Grande do Sul caracterizam-se, de
um modo geral, pelo mais alto teor de volateis, mais baixo
poder calorifico, menor contetido de carbono fixo e mais
baixo teor de enxofre que os de Santa Catarina (4,5). As
cinzas apresentam composi¢do silico-aluminosa, com pro-
por¢oes secundarias de ferro, cdlcio, magnésio e alcalis.
Elementos como titdnio, fésforo, manganés, estréncio,
vanddio, cloro e terras raras, estdo presentes na forma de
tragos. A composi¢do quimica média de diversas cinzas de
carvdo ¢ apresentada na Tabela I. Necessdrio se faz men-
cionar que os valores apresentados expressam os teores
médios das distintas cinzas, uma vez que podem apresen-
tar grandes variagdes quanto & composi¢io. Essa variacio
se deve a natureza das rochas sedimentares encaixantes as-
sociadas ao carvao.

CARACTERISTICAS DO CLINQUER
CALCINADO COM CARVAQ

Do ponto de vista operacional, a queima do carvdo ¢
muito mais complexa que a queima de combustivel liquido
(6leo) ou gasoso (gds). Sao necessdrios investimentos e
treinamentos complementares para a estocagem, prepara-
¢do, queima, seguranca e controle de qualidade do carvao.
Desde o inicio do uso do carvdo, verificou-se que sem uma
preparagao e controle adequados, a marcha do forno tor-
nava-se irregular, com uma queda na durabilidade do re-
fratario e na qualidade do clinquer. Um clinquer de cimen -
to Portland de qualidade é aquele fabricado a partir de
matérias-primas devidamente preparadas e dosadas, de
modo a garantir, durante as reagdes de clinqueriza¢do, a
formacao de minerais hidrdulicos (C, S, C,S, C,;AeC,
AF), dentro das caracteristicas projetadas, sem a forma-
¢ao de feigdes microestruturais caracteristicas de moagem
ou homogeneiza¢ao insuficiente das matérias-primas. As
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TABELA I - Analise quimica de cinzas de carvao.

Procedéncia Candiota | Charqueadas Ledo Tubarao
RS) RS) RS) (819)
Elementos
Sio, 70,0 63,1 52,4 49,2
Al 0,4 20,0 23,0 23,7 25,5
CaO 0,6 3,1 24 2,2
MgO 0,5 0,6 0,9 2,5
Fe 03 4,9 2,9 14,1 9,0
Ti0, 0,9 1,2 1,2 2,5
MnO, 0,1 0,1 0,1 4,5
K0 1,4 1,5 0,7 2,6
Na,»O 0,1 1,1 04 0,2
P,05 0,1 0,1 0,2 0,1
SO, 0,2 - 2,0 —
Si0/ALO, 3,50 2,74 2,21 1,93
AL O3/Fe 05 (MA) 4,08 7,93 1,68 2,83
S0y ms) 2,81 2,44 1,39 1,43
Al,0; + Fe 0,

Fonte: CAEEB

condig¢des de queima e resfriamento devem ser tais que ga-
rantam a estabilidade e reatividade dos minerais forma-
dos.

Quando um carvdo com alto teor de cinzas é utilizado
para a fabrica¢do de um clinquer, grande parte das cinzas
€ incorporada durante a sua forma¢do no forno, influen-
ciando tanto a constitui¢do quimico-mineraldgica, quanto
a microestrutura do clinquer. Além das cinzas, é impor-
tante considerar fatores como a umidade, granulometria e
o sistema de queima do carvdo, que somados a influéncia
quimica das cinzas, atuam de maneira significativa na
marcha dos fornos nas reag¢des de clinquerizac¢do e nas ca-
racteristicas do clinquer produzido. As cinzas fundidas
tém um efeito umectante muito pronunciado sobre o clin-
quer, penetrando rapidamente pelos vazios e fissuras em
seu interior (6). Sdo dvidas pelo CaO e reagem com C,Se
cal livre do clinquer. A reacdo €, no inicio, muito rdpida
no contato com o clinquer e depois, avanca progressiva-
mente para o seu interior, desenvolvendo zonas caracteris-
ticas de reagdo, constituidas principalmente de C, S (6).
Nas regides mais ricas em CaO formam belita (C, S) ¢ nas
regides mais pobres formam, gehlenita (Ca, Al, SiO,) e
mulita (Al, SiO ) ou seu polimorfo.

Nos fornos de via seca, quando as cinzas sdo carrea-
das além da zona de clinqueriza¢do, ocorrerd na zona de
granulagido, uma boa difusdo das mesmas com a farinha,
sem prejuizos & microestrutura do clinquer (Figura 1),
além da modifica¢do na sua composi¢do (7,8). Por outro
lado, efeitos desfavordveis ocorrem quando as cinzas sao
depositadas nos grdos de clinqueres (9). (Figura 2) ou
quando o carvdo se apresenta com granulometria insatis-
fatéria (7) que ndo permita a total assimilagdo e difusdo
das cinzas (Figuras 3 a 5). Como conseqiiéncia, haverd a
formacdo de zonas segregadas, de natureza silicdtica, além
da corrosdo e decomposi¢ao do C,S formado (Figuras 6 e
7).
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FIGURA 1 — Clinquer calcinado com 100% de carvdo micropulveri-
zado, observando-se uma assimilagdo adequada das cinzas pela distri-
buicao homogénea dos cristais de C3S (A) e C,S (B), P = poro.

. AR, . "‘:‘.l-.:.'- Bl -
FIGURA 4 — Clinquer calcinado com 100% de carvdo, sendo parte
granulado e com alto teor de cinzas (= 50%). Observa-se feigdes hete-
rogéneas, constituidas de zonas de C,S (B), similares @ moagem insatis-
fatoria de graos silicosos.

F IGURA 2 — Zonade C,S (B) decorrente da precipita¢do de particu-
las de cinza na superficie do clinquer.

FIGURA 3 — Fragmento de carvdo (R) incorporado ao clinquer. As
regides préximas ao carvdo apresentam-se ricas em C,S digitado, fase
metalica arredondada e com coloragio acastanhada, sugerindo condi-
¢Oes redutoras. .

Clinqueres adequadamente controladas e calcinados,
obtidos a partir da queima pelo macarico de carvdo micro-
pulverizado, ndo apresentam, via de regra, fei¢des micros-
cépicas que evidenciam heterogeneidades mineraldgicas,
decorrentes de uma assimilagdo inadequadas das cinzas.
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Apresentam as seguintes caracteristicas: a) geralmente
compactos, com boa distribuicao dos poros e mobilidade
facilitada; b) coloragao cinza-preto, ds vezes acastanhada;
c) cristais de C, S e C, S distribuidas regularmente sem a
formagao de zonas decorrentes da agdo de cinzas (Figura
1). Excepcionalmente, sdo observadas em alguns clinque-
res, zonas alongadas de C, S, principalmente na superficie
dos graos, evidenciando uma precipita¢ao de cinzas, apds
d granulacdo do clinquer; d) cristais de C, S com tendéncia
a serem mais desenvolvidos que os formados sem carvéo,
indicando condi¢des de chama mais longa; e €) relagdo C,
S /C,S e teor de cal livre com tendéncias a serem mais ele-
vados que nos clinqueres anteriormente produzidos sem
carvdo, decorrentes, principalmente, da utilizagdo de um
maior fator de satura¢ao de cal, de modo a corrigir a in-
fluéncia das cinzas.

Fei¢oes microscdpicas heterogéneas que evidenciam
assimilagao inadequada de cinzas e condi¢des inadequadas
de queima sdo observadas, mais freqiientemente, em clin-
queres onde o sistema de queima consiste na inje¢do de
carvio granulado na torre de ciclones ou na injec¢do de car-
vOes mais grosseiros, através da tubeira de ar primdrio. A
heterogeneidade dos grdos de carvdo, sua granulometria,
umidade, alimentacio e ar de combustdo inadequados sdo
fatores mais sensiveis nesses sistemas de queima que in-
fluenciam a marcha e a operagao dos fornos e, conseqtien -
temente, a absorcdo das cinzas € o desenvolvimento de fei-
¢0es microestruturais caracteristicas. As principais feigdes
microscépicas que caracterizam clinqueres nacionais quei-
mados inadequadamente com carvdo, observados desde o
inicio da substitui¢cdo do 6leo pelo carvdo em 1979 sdo: a)
porosidade variada e irregular decorrente da acgdo de cin-
zas na superficie dos grdos, originando uma crosta mais
porosa, ou um aumento da porosidade do clinquer 4 seme-
lhanga de deficiéncia de moagem ou de condi¢des insatis-
fatdrias de clinquerizac¢do; b) coloragao acastanhada em
determinadas regioes do clinquer, decorrente possivelmen-
te de condi¢des locais mais redutoras (10). Esta fei¢do tem
sido frequentemente observada nos clinqueres industriais
nacionais, particularmente apds o uso mais generalizado
do carvio; c) nédulos de carvio (Figura 3), parcialmente
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calcinados, principalmente nos clinqueres em que parte do
sistema de queima € efetuado por inje¢do de carvdo granu-
lado na torre de ciclones. A granulometria e a umidade
inadequada sdo os fatores responsdveis pela combustdo in-
completa e posterior incorporagao dos granulos pelo clin-
quer. Associado aos nddulos so comuns zonas silicosas
indiscriminadas, cristais de C, S decompostos, inclusoes
esféricas metalicas, sulfetos de cdlcio (oldhamita) e colora-
¢do acastanhada; d) zonas de C, S irregulares (Figuras 2,
4, 5 e 7), originadas de carvdes grosseiros ricos em cinzas
ou de incorporagdo de particulas de cinzas fundidas, atra-
vés da precipita¢ao na superficie dos grdos e penetragio
pelos vazios e fissuras do clinquer. Os cristais de C, S sdo,
geralmente, digitados e apresentam-se associados a uma
fase intersticial mais abundanté. Zonas regulares de C, S
(Figura 4), semelhantes dquelas devido 4 moagem defi-
ciente do quartzo, podem ser originadas a partir das cin-
zas, devido a uma maior presen¢a de grdos de quartzo,
principalmente nos carvdes oiiundos do Rio Grande do
Sul; e) cristais de C, S decompostos, devido 4 sua reaciio
com as cinzas de carater mais 4cido, levam a formacao de
C, S (Figuras 6 € 7). As cinzas do carvdo provocam uma
retrogradacdo do C, S, com formagéo de C, S e transfe-
réncia de CaO para cinzas. Algumas vezes, os cristais de
C,Slembram a forma do cristal original de C,S; f) cristais
de C,S com exsolugdes indicam condi¢des redutoras (10).
Estas fei¢cOes sdo mais freqiientes em clinqueres calcinados
com carvao do que com dleo combustivel (Figura 8); e g)
inclusdes metdlicas, associadas a fase intersticial rica em
C, A, sugerem condigdes redutoras locais, decorrentes de
queima inadequada do carvdo granulado (Figura 9).

A dosagem inadequada das farinhas cruas pode in-
fluir na sua aptiddo a clinqueriza¢do e na obtenc¢io de uma
composicao aquém da projetada quando ndo se tiver o
prévio conhecimento da composi¢do quimica e do teor de
cinzas do carvao utilizado como combustivel. Os médulos
quimicos que controlam a farinha crua devem ser adequa-
dos ao teor e d composi¢do das cinzas dos carvoes utiliza-
dos. Dentre os médulos quimicos, o Fator de Satura¢io de
Cal (FSC) € o que apresenta as varia¢des mais significati-
vas, influindo nas condig¢des de queima, no teor de cal li-
vre e na propor¢io de C, S, um dos principais responsdveis
pelo desenvolvimento das resisténcias mecéanicas do ci-
mento. Em clinqueres queimados com 6leo combustivel, o
FSC da farinha comumente mantém-se no intervalo de
0,90 a 0,95, sendo o valor 0,94 considerado como reco-
mendado. O FSC da farinha calcinada com carvao mine-
ral deve ser elevado a valores mais altos para compensar o
efeito da incorporac¢iio das cinzas na composi¢ao do clin-
quer.

Sdo apresentadas, na Tabela II, andlises quimicas de
farinhas e clinqueres de fornos de via seca calcinados com
6leo combustivel e carvdo mineral, com vistas ao estudos
das variagdes da composi¢io quimico-mineraldgica decor-
rentes da ac¢do das cinzas no clinquer.

Corrigindo os valores de SiO,, Al,O,, Fe, O, e CaO
da farinha para perda ao fogo igual a zero e comparando
com as respectivas composi¢des do clinquer (Tabela III),
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FIGURA 5 — Aspecto heterogéneo no clinquer decorrente de assimi-
lagao inadequada de cinzas de carvdo granulado. Observa-se na parte
central, zona mais silico-aluminosa (I); passando gradativamente para
regido mais cdlcica, constituida de C,S (B) e, na porgao mais externa,
regido do clinquer ndo atacada, constituida predominantemente por

CS (A).

TABELA Il — Analises quimicas de farinhas e clinqueres industriais.

Fibrica A (*) Fdbrica B (**) [ Fdbrica C (***)
Farinha | Qinquer | Farinha |Clinquer |Farinha |Clinquer

Perda ao fogo| 35,00 0,40 35,35 0,17 35,53 0,14
Sio, 14,19 | 21,57 | 13,67 | 21,92 | 12,31 | 21,90
Al0; 3,99 | 5,93 3,00 5,41 2,85 5,38
Fey04 2,10 3,02 2,04 3,45 1,84 3,22
CaO 42,45 | 65,44 | 44,01 | 65,26 | 44,64 | 65,70
MgO 0,35 0,38 0,97 1,60 0,99 1,43
SO, 0,25 0,93 — 1,43 — —
Na,O 0,53 0,73 0,09 0,06 0,36 0,47
K,0 0,08 0,05 0,28 0,52 0,78 1,01
FSC 0,93 0,95 1,02 0,92 1,15 0,94
MS 2,33 2,41 2,71 2,47 2,63 2,55
MA 1,90 1,96 1,47 1,57 1,55 1,67

(*) queimado com 6lgo combustivel
(**) queimado com 50% de carvao mineral do Rio Grande do Sul (CEC-35)
(***) queimado com 100% de carvdo mineral de Santa Catarina (CEC-35)

TABELA III — Resultados de SiO,, Al,03, Fe,05 ¢ CaO das fari-
nhas, corrigidas as perdas ao fogo igual a zero e dos clinqueres corres-
pondentes.

Fdbrica A F4brica B Fdbrica C
Farinha | Clinquer | Farinha | Clinquer | Farinha | Clinquer
Sio, 21,83 21,57 21,14 21,92 19,09 21,90

ALO, 6,14 | 59 464 | 541 | 442 | 538
Fe0, 3,23 | 3,02 | 3,05 | 345 | 285 | 3,22

CaO 65,30 65,44 68,07 65,26 69,24 65,70
FSC 0,93 0,95 1,02 0,92 1,15 0,94
MS 2,33 2,41 2,71 2,47 2,63 2,55
MA 1,90 1,96 1,47 1,57 1,55 1,67

podem -se tecer as seguintes consideragdes: a) propor¢ao
dos dxidos principais constituintes da farinha crua, pouco
se modifica no clinquer queimado com éleo combustivel
(Fébrica A). A influéncia do éleo combustivel na composi-
¢do do clinquer se limita & incorpora ¢ao de parte do enxo-
fre do combustivel, na forma de sulfatos; b) nos clinqueres
queimados com carvdo mineral (Fdbricas B e C), quanto
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FIGURA 6 — Regido do clinquer em contato com zona de C, S de-
corrente do ataque das cinzas de carvdo granulado. Na regido préxima
aos cristais de C;S (A) observa-se C,S (B) alongados, orientando-se no
sentido ataque das cinzas, com os cristais de C,S parcialmente corroi-
dos e transformados em C,S.

FIGURA 9 — Ocorréncia de fase metalica no clinquer, indicativo de
condicdes redutoras. Nas regides préximas a fase metdlica (F), a fase
intersticial ¢ constituida predominantemente por C;A (D) devido 2 in-
disponibilidade de Fe *3 para a formaco de C,AF. S = silicato cdlci-
co.

FIGURA 7 — Zona de ataque de cinzas com zona central mais silico-
aluminosa com fase fundida abundante (C) e cristais dendriticos de C,S
(B)) imersos na fase. Observa-se a intensa reconversdo do C;S em C,S
digitado| (B,) pelo ataque das cinzas do carvao.

FIGURA 8 — Exsolugdes em cristais de C,S indicativo de ambiente
redutor, decorrente de preparagio inadequada e/ou queima insatisfa-

téria do carvdo.
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maior o nivel de substitui¢iio do dleo pelo carvao, maior a
influéncia das cinzas. Verifica-se um aumento crescente
nos teores de SiO, Al,O,e Fe,O,e diminui¢do de CaO,
com 0 uso crescente do carvdo; ¢) a desdosificacdo cres-
cente do clinquer pelas cinzas do carvdo é manifestada por
uma reduc¢ao do fator de satura¢do de cal e do médulo de
silica e um aumento do mddulo de alumina; e, d) minera-
logicamente, hd uma diminuig¢fo da relagdo C,S/C,S, um
aumento da fase intersticial, principalmente do C, A e de-
créscimo do conteudo de silicatos.

A influéncia das cinzas do carvdo na composi¢io do
clinquer é maior nos fornos de via timida. A reducgio do
teor de C;S no clinquer de via seca com 100% de substitui-
¢do de carvdo € equivalente a 70 % de substitui¢io do clin-
quer de via umida (8), dado o maior consumo de carvio e,
conseqiientemente, maior incremento de cinzas na via
umida.

CONCLUSOES

Os carvoes minerais brasileiros caracterizam-se por
um alto teor de cinzas e baixo poder calorifico. Podem in-
fluir na marcha do forno, na durabilidade dos refratdrios
e qualidade dos clinqueres.

Por constituirem materiais heterogéneos, os carvoes
nacionais quando inadequadamente preparados e queima-
dos podem provocar problemas no clinquer, relacionados
4 homogeneiza ¢do e desdosificag@o da farinha, bem como
feicdes microestruturais indesejdveis que afetam a estabili-
dade e a reatividade dos cristais formados, que em casos
extremos poderdo comprometer a qualidade do clinquer.

A adequagdo das condigdes de preparacdo e queima
do carvdo, bem como a corre¢ao da composi¢ao quimica
das farinhas constituem pardmetros importantes a serem
ajustados, pois o carvdo, além de sua fun¢do com combus-
tivel, influi significativamente na constitui¢do e microes-
trutura do clinquer.

A caracteriza¢io das condigdes de queima do carvdo e
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qualidade do clinquer, fundamentadas na observacio mi-
croscépica das caracteristicas mineralégicas e microestru-
turais do clinquer, fornecem subsidios para um melhor
controle e aperfeigpamento da queima do carvdo mineral
na fabrica¢iio do cimento.
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CONSERVACAO DE ENERGIA:
TECNICAS

Economia energética em fornos

- 268 GETTINGS. M. New develop-
ments in energy management, heat re-
covery and recuperation. - Metallur-
gia, 49 (10): 505 - 10. Oct. 1982 - (in-
glés - 5 paginas) - EN-812

A conservacdo de energia na opera-
¢ao de fornos pode processar-se atra-
vés da reprogramacdo das operagdes,
aprimoramento do projeto do forno,
recupera¢do do calor residual e utili-
zagdo de combustiveis alternativos.
No projeto de um forno deve-se ob-
servar o isolamento térmico, o siste-
ma de controle € o tipo de fonte de ca-
lor a ser utilizada. O aquecimento elé-
trico apresenta varias vantagens,
destacando-se sua elevada eficiéncia,
possibilidade de controle automatico
e a inexisténcia de problemas com a
perda de calor nos gases de exaustdo.
Para a recuperagdo do calor residual
sdo empregados trocadores de calor
de casco e tubos, de placas, recupera-
dores, regeneradores € bombas de ca-
lor. O calor recuperado pode ser utili-
zado para aquecimento do ar de com-
bustdo, pré-aquecimento do forno
nos processos em batelada, aqueci-
mento de agua e geragao de ar quente
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para processos de secagem.

Economia energética na industria de

cimento

- 269 GARTNER, E.M. & TRESOU-
THICK, S.M. Potential for energy
conservation in the U.S. cement in-
dustry. - World Cement, 13 (5): 200-
205, June, 1982 (inglés - 5 paginas)
EN-815

A conservag¢do de energia na industria
de cimento envolve um aumento da
eficiéncia total dos fornos e um me-
lhor aproveitamento do calor resi-
dual, que pode ser utilizado na seca-
gem da alimentagdo crua e do carvao
empregado como combustivel, ou na
geracdo de energia elétrica. E apre-
sentado um sistema para utilizacdo
do calor residual de um forno, que
opera no processo de fabricacdo de
cimento, por via umida, o qual com-
bina dispositivos de recuperacgdo de
calor com um purificador de ar € um
ciclo especial para a remocao de alca-
li.

EQUIPAMENTOS PARA ENER-
GETICOS ALTERNATIVOS

Britadores

- 270 NIKLEWSKI, André. - Como
otimizar o consumo de energia. Miné-
rios Extracdo & Processamento, 6
(81): 38-48 (portugués - 11 paginas) -

EN-823

Para reduzir os custos de energia nos
sistemas de cominui¢do, deve-se ten-
tar obter a maior redugdo de tamanho
possivel na britagem, ja que esta, des-
de que corretamente operada, € muito
mais eficiente do que a moagem. A
operacdo econdmica de uma planta
de cominui¢do envolve o estudo de
necessidades energéticas de materiais
para determinar a op¢do mais ade-
quada do circuito britagem - moa-
gem; a aplicacdo de alta taxa de ener-
gia por tonelada em processo de bri-
tagem e o uso de britador com siste-
ma automatico de regulagem a fim de
maximizar o aproveitamento da po-
téncia instalada. Para satisfazer as
necessidades da industria de minera-
¢d0 que requer sistemas de britagem
capazes de reduzir o material para
uma granulometria adequada a ali-
mentac¢do de moinhos de bolas (95 a
97% menor que 25mm), foi desenvol-
vido o ““Britador - Compound’’, que
se caracteriza por apresentar um grau
de reducdo até 1:100. Este equipa-
mento opera sem fazer uso de gre-
lhas, evitando, assim, problemas com
entupimentos na britagem de mate-
riais umidos e argilosos e tem tido
aplicagdo no ramo cimenteiro ¢ em
casos especiais na britagem de carvdo
e sal-gema.
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