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RESUMO

Vale, uma das maiores mineradoras do mundo, priorizou o desenvolvimento da tecnologia HPGR
para aplicacdo pratica em seus projetos atuais. Um modelo de balango populacional para HPGR
existente foi avaliado sob diferentes condicdes de moagem para um dado material de
alimentacao. Os efeitos da pressao de moagem e da distribuicdo de tamanhos da alimentacao
foram investigados. A resposta do modelo do balangco populacional mostrou uma clara
dependéncia da distribuicdo de tamanhos do produto com a pressao especifica de moagem. Como
resultado, a pressdo especifica de moagem foi incorporada no modelo de balanco populacional,
permitindo a predicdo da distribuicdo de tamanhos do produto para valores praticos desse
importante pardmetro. Com base nesse resultado, um procedimento de caracterizagcdo foi
concebido para uso no modelo de balanco populacional e para parametros de escalonamento do
modelo. O procedimento ndo requer testes de compressao lenta, e todos os testes podem ser
realizados de forma expedita em HPGR instrumentada de escala de bancada, usando-se pequenas
amostras de cerca de 10 kg. As Unicas analises requeridas sdo distribuicdes de tamanhos. O
modelo do balango populacional foi implementado no simulador de planta amplo Modsim™.

Palavras-chave: Simulagdo, modelamento, cominuicdo, minério de cobre, HPGR

ABSTRACT

Vale, one of the largest mining companies in the world, has prioritized the development of HPGR
technology for practical application in its current projects. An existing population balance model
for the HPGR has been evaluated under distinct grinding conditions for one feed material. The
effect of grinding pressure and feed size distribution was investigated. The population balance
model response showed a clear dependency of product size distribution with specific grinding
pressure. As a result, specific grinding pressure was incorporated into the PBM, allowing for
predicting product size distribution at practical values of this important parameter. Based on
this result, a characterization procedure was envisaged so as to produce PBM and scale-up
parameters for the model. The procedure does not require slow compression tests, and all of the
testing can be carried out in an expedited form in an instrumented bench scale HPGR, using small
samples of about 10 kg. The only analyses required are size distributions. The PBM model was
implemented in the Modsim™ plant wide simulator.

Keywords: Simulation, modeling, comminution, copper ore, HPGR
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1. INTRODUCAO

A figura 1 (fora de escala) ilustra um
material de alimentacdao sendo comprimido
em segmentos horizontais a medida que é
puxado (nipped) como um leito particulado e
se move em direcao ao vao (gap) entre os
rolos. Em principio, as forgas compressivas
(horizontais) em cada segmento diferencial

Rolo fixo

podem ser calculadas, e variam de zero no
angulo critico (nip angle) até um maximo, na
altura do vao. Particulas frageis quebram no
topo e produzem fragmentos menores que se
movem para baixo e requebram juntamente
com as particulas menos friaveis da
alimentacdo. Isto ocorre até o vao, onde a
pressao é aliviada.

Rolo mével

Zona de compressao
do leito ~ 5MPascal [\

</

Figura 1. Representacdao esquematica do fluxo de material em direcdo ao vao operacional entre

Este é um sistema dificil de estudar porque a
quebra em cada seccdo ndo pode ser medida,
e somente a distribuicdo granulométrica do
produto final pode ser obtida. Por esta razao
algumas simplificacdes (que aparentemente
funcionam bem) devem ser feitas. Assume-
se que nao importa onde no sistema um
tamanho em particular (e.g. V2 de tamanho
de peneira) é produzido, uma vez que, no
final, a chance de uma particula sair sem
quebrar depende da sua resisténcia
relativamente a forca que ela experimenta,
ou seja, a pressdao no vao entre rolos.
Assume-se também que a distribuicdo de
friabilidade das particulas de um dado
tamanho é a mesma para as particulas
produzidas no moinho e para as particulas na
alimentagdo do mesmo.

1.1. Fratura por
breakage) no Vao

Estorcego (nipping

Quando um britador de duplo rolos lisos roda
em condicdes de alimentacdao normal (non-
choke feed), cada particula é beliscada
(nipped) e quebrada ou passa através do vao
do britador sem quebrar, independentemente
da presenca de outras particulas. Se

2

rolos.

alimentacao forcada (choke feed) é utilizada,
um leito de particulas pode chegar ao vao
entre rolos e passar por ele de forma
comprimida. Uma vez que o vao (ou fresta) é
fixo (diferentemente da prensa de rolos de
alta pressdo, PRAP) uma situacdo pode surgir
na qual os rolos estdo comprimindo um leito
altamente incompressivel, gerando forgas
altissimas nos rolos, muito maior do que
aquelas requeridas para comprimir e fraturar
particulas individuais. Quando esta situagdo
aparece, ela é evitada diminuindo a taxa de
alimentagcdo, e evitando a alimentacgdo

forcada.
No entanto, foi descoberto que em
alimentagdes ndo-forcadas, para cada

tamanho (em uma série de intervalos de
tamanhos de V2) existe uma fracdo que
passa a fresta entre os rolos sem quebrar.
Obviamente a fracdo que quebra é 1 para
particulas muito maiores que a fresta e zero
para particulas muito menores que a fresta.
Porém, para tamanhos similares ao tamanho
da fresta, a variedade de formas de particula
e probabilidades de orientacdo com respeito
a fresta produz uma distribuicdo de
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probabilidades de quebra. A equacgdo usada
por Austin(!! é

(1)

onde a; é a fragcdo em massa das particulas
do intervalo de tamanhos i que quebra, x; é o
tamanho da peneira de cima do intervalo de
tamanhos indexado por i e u e A sao
numeros caracteristicos independentes do
tamanho x; ou do tamanho da fresta x4. Para
rolos lisos, 2 = 6,7 para todos os materiais
testados 2}, Este valor alto de A significa que
a; - 1 para xi/Xy > 1 e a; - 0 para xi/xgy < 1.

Este conceito sera usado no modelo porque
se o leito de compressao ndo quebra uma
particula grande, entdo ela certamente
quebrard quando ela for beliscada (nipped)
pelos rolos em alguma altura da fresta.

1.2. Modelo de Compressdo mais
Estorcego

Primeiramente, definimos a pressdao formal
de moagem 3! como

PV
DL

(2)

onde P é a pressdo de moagem, y é a forca
horizontal nos rolos, D é o didametro dos rolos
e L o comprimento. Em geral D/L serd uma
razao fixa. A pressdo maxima na fresta sera
mais alta do que, mas proporcional a, P e P
pode ser usado como uma medida das
condicdes de quebra do leito comprimido.

Considera-se a distribuicdo granulométrica
do produto produzido por uma alimentacdo
toda de tamanho 1. Iguala-se a fracao de
material no intervalo de tamanhos indexado
por i que é quebrada em uma passagem pelo
moinho a a;, com a fracdo ndo quebrada
sendo 1-a;, devido a compressdo no leito. A
fragdo remanescente é p;=(1-a;)(1-a;) =
fracdo do tamanho 1 no produto. A fracao

que passa para o tamanho 2 ¢é b,ia;+
b ia1(1-a;), onde b, é o valor de b para
quebra por estorcego (nipping breakage) e
b,: é o valor correspondente para quebra
por compressao. Assumindo-se que b21 =
b2 1, pode-se escrever (convenientemente)

pz = b21a1+ b21a1(1 al) A fragao de
material que permanece depois da quebra
por estorcego é 1l-a; e a fragao
remanescente depois da quebra por
compressdo  é 1-a5,

dandop, = p,(1-a,)(l-a,). A massa de

material por unidade de alimentacao que
passa para o tamanho 3 é

b, =[ b3 +by,a (1-a) |+[ b2, +b,,3,(1-3,) ;|

e p,=p,(1-a,)(l-a,) A expressdo geral é

0
* ) :1
P = .131+Zb., P n>i>1
| 1-a] , =1
P , n>i>1

(3)

onde a; =a,+a(l-a)ea,=0,a,=0.

Uma simplificacdo é feita de forma que a
funcdo  distribuicdo de quebra seja
normalizavel. Neste caso b, pode ser

substituido por b,

assume que a fungdo quebra primaria na sua
forma cumulativa pode ser expressa como

7 B
B,. :¢(%} +(1-¢)[%) nxi>1

(4)

n>i>j. Também se

n—j 1

(5)

O tratamento acima é baseado em uma
alimentagcdo toda no tamanho 1, que é
f,=1No entanto, foi demonstrado que a
distribuicdo de tamanhos do produto medida
para uma alimentacao consistindo de quatro
tamanhos distintos é igual aquela prevista

3
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pela combinacdo linear das distribuicdes de
tamanhos nos produtos previstas para cada
uma das alimentagdes individual e
independentemente.l)  Assumindo-se que
isto seja verdade para qualquer distribuicdo
de tamanhos na alimentacdo, o vetor de
valores p; determinados para uma
alimentacdo de tamanho 1 pode ser
generalizado para a matriz de valores para
alimentagoes de tamanhos j, ja que o que é
chamado de tamanho 1 ¢é altamente
arbitrario. Portanto a equacdo (3) pode ser
mais generalizada para

0 i
d" = = S, : B
" bi—jaj +;bi,kakdk,j , N>i>j
=]
) 0 s
a = ,
I ai+ai(1_ai) , i<n
" 1-a'd] o ni>
P :Zdi,j fj
j=1
(6)

onde fé a fracdo da alimentagdo no
intervalo de tamanhos i.

A matriz dos valores d ;€ a matriz de
transferéncia e d,; sdo os parametros de

transferéncia, ou seja, a fracdo da
alimentagdo que tem tamanho j que sai no
produto no intervalo de tamanho i. Notar que
quando i>j,d;; =0, como expresso nas

inequalidades. A Ultima parte da equacédo (6)
pode ser escrita em forma de uma operagao
matricial

p=d f
(7)

se 0s zeros sao entrados de forma apropriada
na matriz d. O tempo de computacgao esta na
geracdo da matriz. Considerando-se a
capacidade computacional dos computadores
pessoais mais comuns dos dias de hoje, este
tempo computacional €& absolutamente
irrelevante.

4

1.3. Implementacéao do Modelo

Combinado

A implementagdéo do modelo combinado
requer um par de funcbOes selecdo, uma
especificamente para o processo de quebra
por estorcego (nipping) e outra para quebra
por compressao, e um par de fungdes quebra
normalizaveis, igualmente para estorcego e
quebra por compressao. 0] modelo
implementado utiliza as seguintes formas
funcionais para estes processos:

Funcdo selecao de estorcego:

(8)

(9)

Funcdo quebra do processo de estorcego:

7 s
B, =¢(%J +(1—¢)(4] N2i>1 %> X,

j+l j+l
(10)

Fungao quebra do processo de compressao:

v B
B,,j=¢'(%J +(1—¢'){ij NZi>1%>x

j+1 j+1
(11)

Os parametros do modelo sdo, portanto, 4, 4,
x € a para as funcdes selecao e
é,7,B.4 .y, para as fungbes quebra. A
implementagdo do modelo requer que o
tamanho da fresta x4 durante a operagao da
PRAP seja conhecido. Este parametro
importante define a capacidade da PRAP, e é
uma funcdo da pressdao de moagem, da
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geometria do equipamento e das
caracteristicas do material a ser prensado [°..

2. IMPLEMENTACAO DE UMA INTERFACE
GRAFICA PARA O CALCULO DOS
PARAMETROS DO MODELO DE PRAP A
PARTIR DE ENSAIOS EM PRENSA DE
BANCADA

O sistema para o calculo de parametros do
modelo da PRAP é baseado no principio em
que os parametros das equagbes 8 a 11
sejam invaridveis com a distribuicdo de
tamanhos da alimentagdo. Assim, para uma
sequéncia de testes com diferentes pressdo e
mantendo-se as demais condigcdes
operacionais constantes, existe um jogo de
parametros que interpola as distribuicGes
granulométricas medidas em cada teste com
0 modelo descrito acima.

O sistema desenvolvido é baseado em uma
rotina de otimizacdo de Rosenbrock. Esta
escolha foi feita porque esta rotina ndo
necessita de derivadas, e pode ser utilizada
com restricoes quanto aos valores que cada
parametro pode assumir. O aplicativo calcula
os parametros das equacgdes (8), (9) e (11),
mantendo os pardmetros da equacgdo (10)
invaridveis. Esta metodologia foi adotada
porque o0s parametros da equacdao (10)
podem ser medidos nos mesmos testes
descrito acima, utilizando alimentagao
forcada.

3. EXPERIMENTAL

500 kg de uma amostra de minério de cobre
da Vale S.A. foi britada inicialmente em um

britador de mandibulas com abertura de 13
mm e classificados em peneira com abertura
de 12,7 mm. O material retido foi alimentado
em um britador de rolos com abertura de 10
mm.

Com a amostra britada em 100 % menor que
12,7 mm foi montada uma pilha longa e
coletadas 6 aliquotas de aproximadamente
10 kg cada. O restante da amostra foi
escalpado em 2,36 mm. Uma nova pilha
longa foi montada e geradas mais 6 aliquotas
de aproximadamente 10 kg cada.

As seis amostras escalpadas e as seis
amostras naturais (sem escalpe) foram
submetidas a ensaios na prensa de rolos de
bancada (figura 2) operando com vao inicial
de 1 mm, velocidade dos rolos de 0,33 m/s e
pressdes inicias de 10, 20, 30, 40, 50 e 60
bar. Foram feitas andlises granulométricas da
alimentagdo e produto a umido.

Antes da anadlise granulométrica do produto,
a amostra foi submetida a um banho de
ultrassom por aproximadamente 1 hora para
garantir que o material peneirado estivesse
completamente desaglomerado.

Durante o ensaio foram medidos o vao
operacional, a pressdao de dleo e a poténcia
dos motores.

E importante medir o v&o operacional
resultante para cada material, bem como a
pressio de moagem resultante e a
velocidade de rolos, uma vez que todas estas
variaveis devem ser conhecidas para fins de
modelagem.
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Figura 2. Prensa de rolos Plolysius usada nos testes. (a) parafusos para ajuste da posicao dos
batentes (gap 0); (b) batentes separando as carcagas dos rolos mével e fixo, lado esquerdo; (c)
pistoes do rolo mével, lado esquerdo.

No detalhe da figura 3 sdao mostrados dois
quadros da moagem de uma amostra
composta por 10 kg em um teste com
pressao inicial de 5 MPa (100 bar de pressao
de 6leo), com o detalhe do batente inferior
do lado esquerdo. Fica claro que o batente
ndo encosta na carcaga do rolo movel
durante a moagem, e toda a forga dos
pistbes é exercida no material que esta
sendo cominuido, entre rolos. Durante a
moagem, existe pouca variagdao de posicao

do rolo moével, e o vdo operacional é
praticamente constante. Exceto no inicio do
ensaio, quando o rolo mével abre
repentinamente admitindo a alimentacao
nova, e no final do ensaio, quando o rolo
movel move abruptamente para a posicao de
descanso (vao inicial) ao término da amostra.
Este comportamento é tipico da moagem
com a prensa operando completamente
afogada.
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Figura 3. Quadros obtidos a partir da filmagem dos testes.

Na figura 3 a foto superior mostra a situacao
da prensa antes do material ser alimentado e
a foto abaixo, durante a moagem. Nota-se
que o rolo movel, a direita, € empurrado para
a esquerda em direcdo ao rolo fixo pela
pressdo dos pistdes. O batente evita que os

rolos entrem em contato direto, mantendo
uma distancia minima. Durante a moagem,
no quadro de baixo, o rolo mével se desloca
para a direita, pela acdo de moagem, e toda
a forca dos pistdoes € exercida sobre o
minério, entre os rolos. A distdncia entre o

7
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batente e a carcaca do rolo movel é o véao
induzido pelo leito.

Ao aumento do vao, medido por diferencga
antes e durante a moagem de cada amostra,

deve ser adicionado o valor do vao zero, ou
distancia entre os rolos com a carcaca do rolo
movel apoiada nos batentes. Este aspecto é
ilustrado na figura 4.

Figura 4. Rolos da prensa de bancada com vdao 0 em 1 mm.

Os rolos da prensa sao revestidos com pinos,
como a configuragao de um rolo industrial.
Os pinos protegem o revestimento dos rolos
reduzindo significativamente o desgaste. Na
figura 4, a prensa estd parada, e os rolos
estdo separados por uma distancia fixa, uma
vez que a carcaca do rolo mdvel estd apoiada
nos batentes ajustaveis. Esta distédncia é
conhecida com vao zero, ou seja, a fresta
entre rolos sem qualquer material entre
rolos. Tal distancia é definida como aquela
entre o topo dos pinos de cada rolo. Esta
distancia € medida com paquimetro de
l&minas que sdo inseridas entre os rolos.
Uma chave é empregada para o ajuste da
posicao dos batentes. Na figura 4 o vao zero
foi medido em 1 mm. O ajuste deve ser feito
com pressdo de dleo e gas nos pistdes. Deve-

8

se assegurar que os rolos estejam
perfeitamente paralelos um em relagdao ao
outro, realizando medidas do vao nas bordas
e centro do rolo.

Para esta prensa, a pressdao de nitrogénio é
75% da pressao de dleo, ou seja, para uma
pressao de 6leo de 100 bar, primeiramente a
pressao de nitrogénio é ajustada para 75 bar.
A pressao de moagem, sempre expressa em
MPa, é diferente da pressdo de oleo, sendo
uma funcdo do didmetro dos cilindros,
variando conforme o equipamento. Neste
caso a relacao adotada foi:
P

P _ _Oleo

2
(12)
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Assim, quando a pressdo inicial de dleo foi
ajustada para 100 bar = 10 MPa, a pressao
especifica inicial de moagem foi de 5 MPa.

Piloto

3.000 kg de uma amostra de cobre sulfetado
para ensaios piloto foram britados em um
britador de mandibulas com abertura de 25,4
mm e classificados em peneira com abertura
de 25,4 mm. O material retido foi alimentado
no britador até estar 100 % menor do 25,4
mm. Foi montada uma pilha longa e coletada
uma aliquota de aproximadamente 1.000 kg.

O restante da amostra foi escalpada em uma
peneira com abertura de 6 mm e coletada
uma nova aliquota de aproximadamente
1.000 kg.

Estas amostras foram enviadas para a
Polysius na Alemanha onde foram
submetidas a ensaios em uma prensa de
rolos REGRO. Nas instalagdes da Polysius
foram geradas aliquotas de
aproximadamente 150 kg das amostras sem
e com escalpe. As condicdes de cada ensaio
sdao mostradas em detalhe na tabela 1.

Tabela 1. Condicdes de ensaios piloto com amostra de cobre sulfetado

Ensaio R1 R3 R4 R6
Pressao inicial (bar) 25 55 40 40
Velocidade dos rolos (m/s) 0,29 0,29 0,29 0,29
Umidade (%) 3 3 1 3
Granulometria alimentagdao (mm) < 25,4 < 25,4 < 25,4 <25,4 e >6

Tabela 2. Equipamentos utilizados nos ensaios de prensa de rolos de bancada e piloto

. Piloto
Equipamento Laboratorio, Polysius,
LABWAL REGRO
Diametro do rolo (m) 0,250 0,710
Comprimento do rolo (m) 0,100 0,210
Velocidade do rolo (m/s) 0,33 0,29
Vao Inicial (mm) 1,00 1,00

4. CALCULO DOS PARAMETROS DO
MODELO

Com as distribuicdes de tamanhos medidas
nos ensaios, 0s dados de distribuicdo
granulométrica correspondentes podem ser
utilizados nos aplicativos desenvolvidos neste
trabalho para o calculo dos parametros do
modelo proposto. Primeiramente, os

resultados dos experimentos de estorcego,
no britador de rolos, sdo utilizados para o
calculo dos parametros da equagao (10).
Com estes parametros, os dados de
distribuicdo granulométrica dos testes de
prensagem no PRAP de bancada, sao
utilizados para o calculo dos parametros da
equacoes (8), (9) e (11). Os resultados sao
sumarizados a seguir.
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Tabela 3. Resultados do calculo dos parametros de modelo para os dados da amostra de minério
de cobre testadas.

Todos Bancada, Bancada, Piloto, Piloto,
os amostra amostra amostra amostra
testes natural escalpada natural escalpada
Parametros de K 118,36 55,41 946,88 443,28
quebra por mm
compressao
o 0,62 1.4 0,23 0,52
Yij 1.598
y 0,244
¢ 0,367
Parametros de u 1,222
quebra A 4,877
convencional

Deve-se frisar que rotinas de otimizacao com
modelos complexos como este ndao podem
ser relegadas simplesmente como uma usina
de resultados, uma analise prévia, mais
cuidadosa dos dados deve ser feita.

5. METODOLOGIA DE ESCALONAMENTO
DE PRAP

A interface desenvolvida permite escolher
quais parametros devem ser otimizados e
quais devem ser mantidos fixos. Por
exemplo, para a amostra natural na prensa
de bancada, todos os parametros devem ser
idénticos, com a excecdo do valor de x da
funcdo selegcdo por compressdo. Isso resulta
das diferentes pressbes de moagem
utilizadas para cada teste. A anadlise
repetitiva dos resultados indica que quanto
maior a pressao de moagem, menor o valor
de k. A relacao encontrada, e que satisfaz
todos os testes, inclusive os testes piloto, é a
seguinte:

x @1MPascal
K=————

P
(13)

onde P é a pressdo especifica de moagem do
teste, em MPascal. O parametro « a ser
utilizado na equacdao (9) tem unidade de
comprimento, i.e. mm. Portanto, para dividir
pela pressao do teste, o conceito de «

10

normalizado em 1 MPascal é introduzido, e o
parametro que satisfaz todos os testes pode
ser denotado por «k @ 1 MPascal. Isso satisfaz
as unidades ja que quando P = 1 MPascal, «
=k @ 1 MPascal, em mm.

Desta forma, estamos modificando o modelo
para considerar a pressdao de moagem como
um parametro de controle, ou seja:

. (xiP]“ k
a=|-"— X > —
k P

a=1 , xigh
P

(14)

A equacdo (14) inclui a pressdo especifica de
moagem como um parametro de modelo, e
considera-se que o parametro «x é
normalizado em 1 MPascal, e tem unidade de
comprimento.

6. ENSAIO DE PRAP PILOTO

A rotina de escalonamento para PRAP
industrial deve ser testada contra dados de
uma operacdo de moagem em escala
industrial. Para tanto, as 3 toneladas de
preparada no CDM, e enviada para Polysius
para testes na PRAP piloto REGRO. Este
equipamento é mostrado na figura 5.
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Se houver formacao de flakes, a espessura
destes deve ser medida.

Amostras

instantdneas de produto devem ser coletadas
pelo menos uma vez durante o teste.

Figura 5. Prensa piloto REGRO da Polysius.

7. RESULTADOS

O modelo de escalonamento proposto foi
implementado no simulador de plantas
Modsim, versdo 3.6.17. A interface grafica
para o modelo “PRAP” implementado no
simulador é mostrada na figura 6. Nesta

interface sao entrados os parametros obtidos
nos testes em escala de bancada, bem como
os parametros do moinho de testes e do
moinho industrial. Os resultados da
simulacao com escalonamento sao mostrados
de forma sumaria na figura 6.

11
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w. Specify parameters for model HPGR for unit 1 ﬂ

File

Mill dimensions:
Foll diatmeter m .71
Roll lengthm .21
Roll petipheral velocity miz 29

Specific Grinding Pressure, MPascal 237

Hipping selection function parameters:

Test mill parameters Data st ———
Roll dismeter m .25 * Mew
Rall petipheral velocity mis 33 = Cument data
Specific capacity factor 0205 " Default

Specific povwer factor 22
Critical angle, deg 96947

Fal, mm 7.23
Selection function parameters:

by 1.22 Kappa 115.36

Lambda 4.85 Alpha B3
Hipping breakage function parameters: Breakage function parameters:
Phi 59 Phi .37
Gamma 52 Gamma 24
Beta 3 Beta 16
Cancel |
x|

File

. SLreom number &

Fercent, pass ing

Paticle size mm

Graph coordinstes
3.16E-02 E.96E+01

[~ Show screen coordinates

Figura 6. Interface grafica no Modsim 3.6.17 para escalonamento de moinhos PRAP, mostrando os

parametros medidos nos testes de bancada e os pardmetros referentes a prensa REGRO. Abaixo

distribuicdes granulométricas medidas no produto da prensa REGRO e simulada usando o modelo
de escalonamento proposto.

8. CONCLUSOES

2. Utilizando o aplicativo de otimizacdo e
determinar parametros de quebra.

A rotina de escalonamento desenvolvida
neste trabalho pode ser sumarizada da
seguinte forma:

1. Realizar ensaios de compressao com uma
prensa de bancada medir pressdao de
moagem, vao operacional de moagem,
velocidade dos rolos e poténcia. Medir a
distribuicdo granulométrica gerada em
cada produto.

12

3. Utilizando o modelo de escalonamento
“PRAP” implementado no Modsim3.6.17,
simular uma prensa industrial para uma
dada pressao e velocidade de rolos,
granulometria da alimentacdo, didametro e
comprimento de rolos.

Esta
utilizada

rotina de escalonamento pode ser
para prever a distribuicdo
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granulométrica no produto da prensa
industrial bem com os pardmetros de
consumo de poténcia e capacidade da prensa
industrial.

E sempre aconselhdvel realizar testes em
escala piloto para conferéncia dos resultados
de escalonamento, e refinamento dos
parametros obtidos em bancada.
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