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A engenharia e os especialistas da Weir Minerals estao em
continuo desenvolvimento dos projetos para criar solucdes

de revestimentos de borracha para moinhos.

Acima topo: Diafragma de
descarga.

Acima baixo: Novo sistema
com placas SFL para apli-
cagdo em moinhos SAG.

Experiéncia e especializacio em revestimento
de borracha para moinhos.

A Weir Minerals tem larga experiéncia em projetos
e fabricacdo de revestimentos de borracha para
moinhos autégenos (AG), semi-autégenos (SAG),
primarios, secundarios, remoagem, em moinhos de
bolas e barras, diafragmas de descarga, trommels e
trunnions.

Com a experiéncia em aplicagbes e programas de
simulacdo, nossa equipe de engenheiros, projetistas
e quimicos analisam especificamente cada aplicacdo
para propor o melhor projeto para o revestimento de
moinho, objetivando o melhor custo beneficio pos-
sivel, até nas operacdes de moagens mais agressivas.
Nosso processo de desenvolvimento e fabricacdo
permitem total controle sobre a fabricacao e aplica-
¢do do revestimento, satisfazendo as necessidades de
nossos clientes e suas expectativas para melhor per-
formance desejada do revestimento do moinho.

Antes que o projeto e material mais adequado pos-
sam ser definidos e recomendados, uma analise
completa é conduzida para cada aplicacao. Fatores
como, por exemplo: dimensdes do moinho, veloci-
dade, poténcia, indice de moagem, tipo de minério,
tamanho da particula, carga de alimentacdo e des-
carga, densidade do minério e elementos moedores
sdo consideradas.

Acima: Placas com “Cap”
metdlico VULCO patenteado,
aplicado em servigos pesados
com corpos moedores de
diametros elevados ( moinhos
tipos AG e SAG).

Direita: Simulador “DEM”
mostrando niveis de ener-
gia, distribui¢do de bolas e
particulas de minério.

Acima: Andlise do projeto
para operagdo com Diafragma
de Descarga.

Combinando projeto com ferramentas de pes-
quisas.

Como técnicas de projeto e desenvolvimento sdo
usados modelos de laboratério em escala, dindmica
de fluidos “CFX" e andlise de carga por método de
elementos discretos (DEM). Combinados com siste-
mas CAD Unigraphics, estas ferramentas asseguram
um excelente projeto para cada estudo de revesti-
mento. A visualizagdo 3D com “CAM” é necessaria
para definicdo da complexa geometria das grelhas de
sistemas e descargas de polpa bem com a geracdo
de novos perfis de revestimentos.

Ap6s cuidadosa revisdo de todos os dados, o projeto
e materiais mais adequados sdo selecionados com o
objetivo de oferecer a melhor performance de moa-
gem possivel, com o melhor custo beneficio.

Aprimoramento Continuo e novos desenvolvi-
mento tecnolégicos.

A experiéncia da Weir Minerals em sistemas de bom-
beamento de polpas abrasivas em processo mineral e
no desenvolvimento de materiais para revestimentos
antiabrasivos de alta performance, esté associada
com nucleos de pesquisa em processamento mine-
rais de varias universidades de prestigio para atingir
continuas melhorias e novos desenvolvimentos na
tecnologia dos revestimentos dos moinhos.

Nosso foco é na inovacado e melhoria dos produtos
para aplicacdo em moagens de moinhos de bolas,
barras e SAG, especificamente nos setores de cilindro
e descarga, onde o nosso grande conhecimento de
fluxos dinamicos de descarga é o fator principal do
sucesso em nossos projetos.




Revestimentos de moinhos VULCO ajudam a reduzir custos
por tonelada de material processado.

A importancia do projeto do revestimento. Versateis, econéomicos e eficientes, os reves-
timentos de borracha e os revestimentos

A énfase no projeto do revestimento para garantir .
pro) para g com cap’s metalicos VULCO oferecem:

a melhor eficiéncia de operagdo do moinho esté

crescendo, principalmente com o fato de que os ¢ Baixo custo de instalacdo - Pelo fato dos
moinhos aumentaram de tamanhos. A extensado revestimentos de borracha, mesmo com cap'’s
para a qual o revestimento efetivamente protege metalicos pesarem cerca de 80% menos que 0s

o moinho, transmite energia e controla a carga, revestimentos totalmente de aco, as montagens e
impactando diretamente no custo operacional manutencdo sao rapidas, faceis e seguras.

para a empresa. De modo geral, quanto mais duro
for o material alimentado no moinho, maior sera
a economia alcancada usando revestimentos de
borracha.

 Eficiéncia operacional - Os compostos de
borracha VULCO sao especialmente formulados
para a maxima resisténcia a abrasao, corte e alta
resiliéncia, fatores que aumentam a durabilidade,
reduzindo o tempo dos equipamentos parados.
Os perfis dos revestimentos sdo desenvolvidos
especificamente para atender a geometria e
condi¢cdes operacionais especificas em cada apli-
cacdo. Reducdo da massa do revestimento resulta
em um aumento consideravel na capacidade de
alimentacdo, aumentando assim a produtividade.

Acima: Revestimento de
¢ Manutencao reduzida - O baixo perfil do Borracha (regido periférica).

sistema T-track elimina a necessidade de inspe-
coes frequientes, reparos e reapertos. A perfeita

Acima: Revestimento VULCO adequacdo da borracha ao formato da superficie
tipico com barras elevadoras e interna do moinho cria uma vedacdo que protege
placas tipo SIC/A com sistema a carcaca do equipamento contra vazamentos e

de fixagdo embutidos. corrosdes. Substituicdes rapidas e durabilidade

do revestimento, com menos interrupgdes para
manutencdo, traduzem em grande disponibilida-
de e performance dos moinhos que recebem os
revestimentos de borrachas VULCO.

¢ Saide e seguranca - Os revestimentos de
borracha reduzem significativamente a geracdo
e transmissdo do nivel de ruido associado a moa-
gem. O risco de acidentes durante a instalacao é
reduzido, devido ao baixo peso do revestimento.

Direita: Tipico Moinho SAG.

Abaixo: Moinho AG em indus-
tria de cobre com colabora-
dores do time de revestimentos
da Weir Minerals.

Comparado com os revestimen-
Comparacéao de Niveis de Ruido tos metdlicos, os revestimentos
T00 de borracha podem reduzir os

‘ ‘ niveis de ruidos, associados
. Revest. Borracha | com @ moagem em até 10dB,
equivalente a 50% de redugdo
registrada pelos ouvidos.
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* Baixo Custo Operacional — Préximo ao limite
da eficiéncia, o custo do consumo energético
representa um grande custo operacional na moa-
gem. Comparado aos tradicionais revestimentos
metalicos, dentre os beneficios dos revestimentos
de borracha, incluem a reducédo do consumo de
energia por tonelada moida.




Desenvolvimentos especiais no campo de revestimentos de borracha
surgiram como resultado da forte demanda por maiores
equipamentos para moagem primaria.

A adequacio do projeto e uso correto de
materiais aplicados aos revestimentos de bor-
racha levam ao aumento da vida util do equi-
pamento e sua disponibilidade operacional.

O projeto dos revestimentos de moinhos e materiais
de desgaste que durem mais e sejam faceis e rapidos
para troca sdo a solu¢do dos requisitos usuais, de
modo a aumentarem a disponibilidade dos equipa-
mentos. Tanto a borracha como os cap’s metalicos
atendem a essa necessidade. Uma vez que as forcas
de impacto nos grandes moinhos autégenos e semi
autégenos podem causar taxas de desgastes bastan-
tes altas, o tempo de troca, relacionado ao alto custo
da parada e os custos de manutencdo sdo os princi-
pais fatores financeiros a considerar.

Revestimentos de borracha em moinhos resis-
tem mais que os de aco em servicos abrasivos.

As caracteristicas inerentes dos compostos de borra-
cha VULCO, entre elas a elasticidade, alta resisténcia
a tensdo, abrasdo e corrosdo, tornam a borracha

o material mais adequado para o revestimento de
moinhos se comparado ao aco. A elasticidade da
borracha permite a restauracdo ao seu perfil original
ap6s o impacto e sua alta resisténcia a tensdo impe-
de rasgamentos.

Os perfis das placas e barras elevadoras sido
projetados conforme a aplicacao especifica.

Os revestimentos VULCO sdo projetados e fabrica-
dos de acordo com cada aplicacéo e condicGes de
moagem considerando-se fatores como variagdes na
espessura de placas, altura, largura, perfil das bar-
ras elevadoras e distancia entre elas, capacidade de
moagem e poténcia requerida para o trabalho.

Sao disponiveis diversos tipos de revestimentos para
espelhos de alimentagédo e descarga bem como as
mais variadas op¢oes de formas geométricas de bar-
ras elevadoras cujas combinacdes de perfis e mate-
riais tem como objetivo levar a melhor relacdo custo
beneficio na operacao.

Vdrias configuragées de
placas de cilindro: SFL, SCL,
SSL, SSW, SDW e STW.

0 modelo “high-low “ reduz tempo de manu-
tencdo.

Para moagem primaéria, sdo aplicadas barras com
inclinacdo Unica de larguras até 400mm (15,75") e
alturas até 500 mm (19,7”) instaladas alternadamen-
te no modelo high-low. Quando ha o desgaste das
barras mais altas igualando-se as baixas, novas barras
altas substituem as baixas. Assim, a cada troca de
barras apenas a metade é substituida.

Os comprimentos das barras sdo facilmente adapta-
dos para atender ao padrdo dos moinhos. As placas
do cilindro duram viérias trocas de barras elevadoras.
Repor um ndmero minimo de partes durante os cur-
tos periodos de paradas, garante que um programa
de custo de manutenc¢do mais eficiente possa ter
adotado para permitir uma disponibilidade maxima
possivel do moinho.

Foto Topo Superior: Placas &
Barras com Cap’s Metdlicos
para Corpo Cilindrico e Barras
& Grelhas para Sistema de
Descarga.

Foto Topo Inferior: Tipico cir-
cuito de Moagem com moinho
SAG de bolas.

‘ Codigos para pecas de revestimentos

2. Os insertos podem ser em aluminio, ago carbono e ago inoxiddvel.
3. As barras elevadoras podem ter larguras de até 500 mm.

Barras Elev. Descrigao Largura (mm) Largura (pol.)

RIC/A round top w/aluminum T-track 100 to 400 4 to 15.75
RIC/S round top w/steel T-track 100 to 400 4 to 15.75
QIC/A square top w/aluminum T-track 100 to 400 4 to 15.75
QIC/S square top w/steel T-track 100 to 400 4 to 15.75
SIC/A sloped edge w/aluminum T-track 100 to 400 4 to 15.75
SIC/S sloped edge wy/steel T-track 100 to 400 4to 15.75
Placa Espelho Descrigado Espessura (mm) Espessura (pol.)
HFL flat top 40 to 150 1.6to 6
HCL raised centre line (hump) top 40 to 150 1.6to 6
HSL step top 40 to 150 1.6t0 6
Placa Cilindro Descrigao Espessura (mm) Espessura(pol.)
SFL flat top 40t0 200 1.6t07.8
SCL raised centre line (hump) top 40t0 200 1.6t07.8
SSL step top 40 to 200 1.6t07.8
SSwW single wave top 40t0o 200 1.6t07.8
bDw double wave top 40t0 200 1.6t07.8
STW triple wave top 40t0 200 1.6to07.8
Grelha Descarga Descricao Espessura (mm) Espessura (pol.)
GFL flat top 40t0 200 1.6t07.8
GCL raised centre line (hump) top 40t0 200 1.6t07.8
GSL step top 40 to 200 1.6t07.8
Notas

1. As placas e barras padrdo SAP em borracha, também pode ser com “cap” metdlico de alta dureza.




Weir Minerals especialista em revestimentos para moinhos

SAG e AG.

O sistema SFL para Placas de Cilindro
reduz o risco de ruptura.

O sistema SFL refere-se a placa do cilindro, que
retine as melhores caracteristicas da combinagdo

de liga metalica e borracha, para obter um produto
superior aplicado em placas de cilindro de moinhos
AG ou SAG. Usando segmentos de ligas metdlicas
especiais vulcanizadas a borracha, as placas SFL redu-
zem consideravelmente o risco de rupturas constan-
temente presentes nos processos de moagem, onde
sdo utilizados corpos moedores (bolas) com diame-
tros superiores a 100 mm (4”).

Além disso, os revestimentos SFL, sdo cerca de 60%
mais leves que seu equivalente em metal. Isso pode
ser traduzido em um aumento na capacidade de
moagem.

Revestimentos de borracha com Cap’s
Metalicos permitem uma melhor vida atil.

Em aplicacdes agressivas de moinhos SAG e AG,
ocorrem situagdes de grandes impactos, que exce-
dem os limites de tensdo dos revestimentos de bor-
racha, o que leva a utilizacdo de revestimentos com
cap’s metélicos. Os Cap’s metalicos vulcanizados sob
pressdo na borracha, proporcionam uma superficie
altamente resistente ao impacto com consideravel
economia de peso.

O projeto Vulco SIC/S de barra elevadora (lifter)
reduz o efeito “catarata” durante o estagio inicial da
operacdo. Isto reduz o consumo de energia e corpos
moedores, assim como desgastes no revestimento
que, de outro modo, surgiram do efeito improdutivo
de “catarata” da carga de moagem.

Os cap’s metalicos das barras elevadoras (lifters)
Vulco utilizam ago cromo-molibdénio ou ligas de
metal branco fundido e vulcanizado sob pressdo em
elastbmero (composto de borracha) natural/sintético.
O composto de borracha é especialmente especifi-
cado para conferir maxima resisténcia a abrasao, na
maoiria das aplicagbes agressivas, geralmente encon-
tradas nas moagens primarias. Os cap’s metalicos
para as barras elevadoras (lifters) sdo projetados para
alcancar a melhor vida util possivel pela utilizagcao
das ligas metdlicas de custo mais eficiente conforme
as aplicagbes onde serdo aplicadas.

Revestimentos com “cap” metalico

Moagem muito

Moagem agressiva |
agressiva

Revestimentos de sistema descarga por dia-
fragmas de borracha.

Aberturas com furos de passagem anti-obstrucéo,
total vedacdo entre as pecas, seguranca e facilidade
de instalagdo com componentes emborrachados
duraveis sao os principais beneficios do revestimento
Vulco de sistemas de descarga por diafragmas (gre-
Ihas descarga de borracha). A aplicacdo de grelhas
descarga de borracha proporciona melhora no fluxo
(vazao) e reduz a recirculagao da polpa de minério,
aumentando a eficiéncia do moinho. Projetos espe-
cificos para cada aplicacdo e selecdo do elastomero
ideal, resultam na durabilidade dos revestimentos.

Grelhas Descarga reforcadas e flexiveis com
furacdo (abertura) conica.

As grelhas descarga flexiveis de borracha Vulco

tém furacdo (abertura) conica, que permitem uma
auto-limpeza constante e reduzem sensivelmente o
entupimento (obstrucdo). Como resultado, as grelhas
descarga possuem elevada érea efetiva de abertura,
permitindo alta vazdo da polpa.

ras (furos).

Revestimento de borracha para
tampa (espelho) com projeto
curvado.

Revestimento de borracha para
cilindro.

Esquerda: Grelha Descarga
com diferentes tipos de abertu-

Acima: Revestimento com
“cap”metdlico na regido
proxima a grelha descarga.

Esquerda: “Cap” metdlico
em revestimento de borracha
tipo “dupla onda”.



Os sistemas de revestimentos Vulco para moinhos, oferecem
grandes beneficios aos usuarios.

Acima: Exemplo de pré-mon-
tagem do conjunto de descarga
(descarregadores de polpa)
para moinhos AG/SAG.

Abaixo: Exemplos de diversos
tipos de perfis de barras eleva-
doras (lifters).

Otimo projeto para Descarregadores de Polpa
(sistema descarga por diafragma).

Descarregadores de polpa revestidos com elasto-
meros (emborrachados), incorporado ao projeto

de descarga superior ou cone central de descarga,
proporcionam alta eficiéncia na vazao do moinho.

O conjunto é pré-montado para assegurar perfeito
encaixe e vedacdo e evitar a necessidade de excessi-
va parada do moinho. Cada sistema é projetado para
evitar a recirculagcdo de polpa e otimizar a vazao,
prolongando a vida Gtil de todo o conjunto.

Sistema de Fixacao “T-track” proporciona
seguranca e rapida montagem.

Este sistema de fixacdo refere-se a um trilho (T-track)
de aluminio ou a¢o, moldado (vulcanizado) a bor-
racha, sob alta pressdo, proporcionando tanto uma
vida Gtil longa do revestimento, quanto um sistema
de fixacdo seguro. Este sistema garante vantagens,
tanto da adesao mecanica, quanto da quimica, pois
permite o uso de um projeto de perfil da barra eleva-
dora (lifter) mais baixo permitindo maxima utilizacao
da barra elevadora.Tal sistema também pode ser uti-
lizado nas barras elevadoras com a insercado de cap’s
metélicos.

O sistema de fixacdo “T-track” permite que pecas
(barras elevadoras e placas) desgastadas ou danifica-
das sejam facilmente substituidas. As Barras elevado-
ras (lifters) podem ser substituidas sem a necessidade
da remocdo das placas de encosto. Segmentos
periféricos de borracha, especialmente projetados,
sao utilizados na juncdo entre o corpo cilindrico e as
tampas (espelhos) dos moinhos, permitindo a troca
de pecas independente das outras.

Barras Elevadoras

1.1

————
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Sistema de fixacdo que
evitam vazamentos.

O projeto dos revestimentos de borracha prevé
cuidadoso sistema de selagem de modo a se evitar
qualquer vazamento durante a operagéo, pelo uso
da arruela de borracha no conjunto de fixagdo. Uma
bucha especial é utilizada quando ocorre a troca

do revestimento de aco pelo de borracha de modo
a centralizar o grampo de fixacao e evitar que haja
infiltracdo de polpa nas furacées da carcaca do moi-
nho e alargamento por desgaste.

Otimizacao da geometria da barra elevadora
(lifter).

Para cada aplicacdo é realizada uma analise da tra-
jetoéria dos corpos moedores (DEM — método de
elemento discreto), para garantir a especificacdo cor-
reta do angulo de ataque da barra elevadora (lifter),
garantindo que a poténcia disponivel seja convertida
no processo de reducao do tamanho de particula de
metal da maneira mais eficiente.

Conjuntos com pecas mais leves levam a
maior econémia de producao.

Descarregador de polpa, cone central de descarga,
trunnion e trommel sdo confeccionados em aco e
revestidos de borracha com alta resisténcia abrasiva e
com inser¢des de pastilhas ceramicas, quando neces-
sario. Baixos custos de operacao, através de econo-
mia de energia, sdo alcancados através de reducdes
significativas do peso do sistema.

Acima: Revestimento de bor-
racha tipo SFL com inser¢do de
cap metdlico.

Esquerda: Exemplo de placa de
borracha tipo SFL.



Servicos da Weir Minerals oferecem permanente assisténcia técnica no
pos venda.

Uma rede global assegura que a Weir
Minerals esteja sempre perto das operacoes
dos clientes.

A Weir Minerals tem uma rede global de escritérios e
centros de servicos mundiais para proporcionar plena
e constante assisténcia técnica aos produtos Vulco,
incluindo:

e Analises de projetos de moagem.

¢ Servicos de monitoramento e controle dos revesti- Abaixo topo: Inspecéio de
mentos. revestimento com sistema de
* Qualidade assegurada e sistema de rastreabilidade. ~ descarga por diafragma.

Abaixo Inferior: Moinho SAG
com trommel de descarga.

e Supervisao da instalacdo/montagem do revesti-
mento.

* Gerenciamento do consumo de pecas e estoques.
Qualidade comprovada em testes.

Os produtos VULCO séo checados quanto a qualida-
de do projeto e engenharia para assegurar a correta
montagem no minimo tempo de instalacdo. Todas
as unidades de fabricacdo da Weir Minerals ao redor
do mundo estdo qualificadas para a garantia dos
padrdes de qualidade de modo a garantir que os
revestimentos VULCO sejam fabricados sob os mais
altos padrdes de qualidade.

Acima: Controle e medigdo de
desgaste para previsdo de vida  Além disso os processos de qualidade da Weir

atil do revestimento. Minerals, os quais incluem procedimentos de che-
cagem das matérias-primas através de testes visuais,
eletronicos, quimicos e fisicos, garantem que os pro-
dutos VULCO atendam os requisitos do projeto, qua-
lidade e as expectativas de operacao para as quais
foram selecionados.

‘1_ *L '_ ' .
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Abaixo: Trommel de Descarga revestidos de borracha, com telas
metal/borracha. Desenvolvidos e projetadas com andlise de elemen-
tos finitos (FEA), garantem melhor performance operacional e baixos
custos de manutengdo.

Acima: Sistema de telas
modulares para Trommel de
Descarga.

Acima: Conformidade total
e compromisso com sistema
de seguranga do trabalho,
durante a manutengdo.

Esquerda: Inspecdo do revesti-
mento de borracha Vulco.

Acima: Protecdo Antiabrasiva
com revestimento de borracha
aplicado na estrutura metdlica.




WARMAN° Bombas para Polpas Abrasivas
GEHO® Bombas de Deslocamento Positivo para Polpas Abrasivas
LINATEXX" produtos de Borracha

VULCO® Revestimento Antiabrasivos

CAVEX" Hidrociclones

FLOWAY PUMPS°® Bombas Verticais tipo Turbina
ISOGATE" vilvulas para Polpas Abrasivas

MULTIFLO? Bombas para Desaguamento de Mina
HAZLETON’ Bombas Especiais para Polpas Abrasivas

LEWIS PUMPS"™ Bombas Verticais para Acidos
BEGEMANN PUMPS™ sombas Centrifugas para Processos

WEIR MINERALS SERVICE"

Para mais informagdes dos produtos e servicos Weir Minerals, contate nosso escritério de vendas mais préximo ou visite nosso site www.weirminerals.com

Weir Minerals Brasil

Sao Paulo - Matriz

Av. José Benassi, 2151 - FAZGRAN
Distrito Industrial - Jundiai - SP
CEP 13213-085

Fone: +55 (11) 2448 9200

Fax: +55(11) 2448 9210
weirbrasil@weirminerals.com.br

Curitiba Fone:
Contagem Fone:
Vitéria Fone:
Salvador Fone:
198 8113 9341
Belém Fone:
Carajas  Fone:

Sao Luis Fone

41 3026 3595
3133111888
27 2127 4700
71 9105 8836

91 3202 2999
94 3356 0602

Fax
Fax
Fax

Fax
Fax

141 3026 3595
:313311 1899
127 2127 4707

191 3202 2950
194 3356 0602

weirbrasilcb@weirminerals.com.br
weirbrasilbh@weirminerals.com.br
weirbrasiles@weirminerals.com.br
weirbrasiles@weirminerals.com.br
weirbrasilsi@weirminerals.com.br
weirbrasilpa@weirminerals.com.br
weirbrasilpp@weirminerals.com.br
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