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“PRENSA DE ROLOS PARA MINERIOS E METODO PARA OBTENCAO DE MAXIMA
EFICIENCIA PARA A PRENSA DE ROLOS”
Campo da Invengéo
[001] A presente invengdo consiste em uma prensa de rolos para minério de ferro e
um método para maximizar a eficiéncia de uma prensa de rolos.
Antecedentes da Invencdo
[002] Ainvencéo refere-se a uma prensa de rolos para minério de ferro, dotada de um
meio para controle de eficiéncia e um método configurado para maximizar a eficiéncia
de uma prensa de rolos.
[003] A prensa de rolos € um equipamento de extrema importéancia no processo de
pelotizagdo de minérios. O processo de pelotizacdo contém as etapas de cominuig&o,
aglomeracdo e queima de pelotas. A etapa de cominuicdo € responsavel pela
fragmentac@o do minério, ao passo que, a etapa de aglomeracao € responsavel pela
formacéo das pelotas. A prensa de rolos em questéo é utilizada na primeira etapa, ou
seja, na etapa de cominui¢do do minério.
[004] A prensa de rolos é um equipamento relativamente simples, que compreende:
dois rolos apoiados por mancais de rolamentos, sendo um dos rolos fixo e 0 outro mével;
dois motores elétricos s@o responsaveis por transmitir torque aos rolos; cilindros
hidraulicos séo responsaveis por forcar o rolo mével contra o rolo fixo; e uma coluna de
alimentacdo, configurada para distribuir uniformemente o minério entre os rolos.
[005] A prensa de rolos funciona da seguinte maneira: o minério é direcionado na
coluna de alimentacéo, que tem como func¢éo distribuir uniformemente o material entre
os rolos. Os rolos giram em sentidos opostos, de modo a forgar o material a passar pela
abertura definida entre as duas estruturas (GAP) até o momento em que 0 minério
alcanca a zona de compressdo. A zona de compressdo € a regido onde o minério é
recalcado ou comprimido. Tem seu inicio na parte superior entre os dois rolos e a
medida que se aproxima do centro, a pressdo vai aumentando até o ponto méximo na

linha de centro de ambos os rolos. Os cilindros hidraulicos séo responsaveis por forcar
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o rolo mavel contra o rolo fixo, a fim de cominuir o material na zona de compressao
(vide figuras 1 e 2 dos desenhos).

[006] No estado da técnica, visando um melhor aproveitamento da prensa de rolos,
séo executados ajustes em seus componentes para se alcangar a melhor performance
da méquina para a dada condicéao de trabalho.

[007] Um batente fisico € instalado na méquina para delimitar o grau de liberdade de
movimentacdo do rolo mével. O batente impede que um rolo se choque contra o outro,
prevenindo a abrasdo ou fratura desses componentes, o “GAP Zero”, que é a menor
distancia regulada entre os rolos, é definido através da regulagem manual do mesmo.
[008] Em uma primeira forma de ajuste séo efetuados testes e, de posse das diversas
variaveis e resultados, é definido um GAP Zero e uma pressao inicial de trabalho.

[009] Em condigdes normais, o operador da prensa ndo altera a presséo de trabalho
nem o GAP, somente em causas especiais como baixa alimentacéo, baixa performance
ou alguma restrigdo operacional do equipamento ha a sua intervencgéo.

[010] O nivel da coluna de minério, ou seja, o controle da altura que o minério
apresenta sobre 0s rolos da prensa, € definido pelo engenheiro responsavel pela area e
deve ser o maior valor possivel com menor desvio padrdo. Uma vez definido o valor,
esse permanece definitivamente durante a sua operagéo.

[011] A pressdo durante o processo € mantida constante e o mais elevada possivel,
para que o torque dos rolos seja 0 maior atingivel. Ocorre que, caso a pressdo seja
elevada excessivamente, o rolo moével sera conduzido ao batente e ndo contribuira para
a transferéncia de energia dos rolos para o trabalho de cominuicdo do minério. Em
outras palavras, existe uma pressado hidraulica étima de trabalho, um excesso fara com
que o rolo permaneca parado no batente e, dependendo das condi¢fes, o material
passa a ser extrudado ao invés de prensado. Uma pressao muito pequena faz com que
0 material atravesse os rolos sem ser prensado.

[012] Arotagdo dos rolos é variadvel de acordo com o nivel da coluna de minério. Toda

a logica do PLC que comanda o inversor de frequéncia é programada de maneira a
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manter o nivel da coluna constante. Ndo obstante, como a rota¢do dos rolos sofre
influéncia de outros fatores presentes no processo, ela se torna instavel, exigindo
ajustes constantes no equipamento.

[013] O operador tem em suas méos o controle da pressdo. Além do conhecimento da
operacdo da prensa, € necessario que ele saiba as condi¢cbes morfoldgicas do minério,
grau de umidade, granulometria, desgaste dos rolos, pressdo da mola pneumatica, nivel
da coluna, rotagao dos rolos e GAP zero. De posse de todas as informagées, o operador
pode ajustar corretamente a pressdo hidraulica para aquela condicdo especifica.
Minutos depois, caso alguma das variaveis altere, o ajuste ja nao vai ser mais o 6timo e
um novo ajuste sera necesséario. Ou seja, o controle também se mostra suscetivel & falha
humana, uma vez que os ajustes na maquina sao realizados através de um operador.
[014] O estado da técnica compreende prensas de rolos dotadas de meios de controle
automatico da abertura entre rolos, contudo, nenhuma das prensas compreendidas
pelo estado da técnica é capaz de analisar todas as variaveis, equaciona-las e tomar uma
acdo adequada para torna-la ao ponto 6timo novamente.

[015] Nodocumento US5154364, depositado em 28 de setembro de 1990 é citada uma
técnica configurada para cominuicéo de gréos alimenticios tais como: soja, trigo, milho,
etc. Essa técnica permite um ajuste em relagdo a distancia entre rolos para protecéo e
melhor eficiéncia de acordo com o trabalho que se deseja realizar. Esse ajuste é
realizado através de um motor elétrico acoplado a prensa e um sensor responsavel por
medir a distancia entre os rolos. O motor acoplado & prensa de rolos é configurado para
aumentar e diminuir a distancia entre rolos, para que se atinja 0 modo de trabalho
necessario para o tipo de gréo a ser cominuido. Gréos que precisam de maior quebra de
particulas exigem uma distancia entre rolos menor, ao passo que, grdos que precisam
de menor quebra de particulas exigem uma distancia entre rolos maior.

[016] Na técnica revelada em US5154364 também é possivel realizar ajustes manuais

na distancia entre rolos. Tais ajustes sdo realizados através de uma manivela que
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executa um movimento de rosca macho e fémea, empurrando o rolo mével contra o
rolo fixo.
[017] Com a técnica revelada em US5154364 é possivel evitar acidentes que
danifiquem a prensa, uma vez que a distancia entre rolos é ajustada através de um
motor elétrico sempre que houver uma necessidade. A distancia entre rolos também é
ajustada para gque se torne a mais adequada possivel ao processo, alcangando assim
uma melhora na seguranga e na eficiéncia da prensa de rolos.
[018] Contudo, a técnica citada nédo é aplicavel & prensa de rolos para minérios, pois
ndo considera as variaveis envolvidas na cominui¢do de minérios, tais como: nivel da
coluna de alimentacgdo, caracteristicas morfoldgicas dos minérios, rotacdo dos rolos,
dentre outros fatores inerentes ao processo de cominuicdo de minérios por prensa de
rolos.
[019] Pode-se concluir, portanto, que ndo ha no estado da técnica uma tecnologia de
controle automatico, configurada para maximizar a eficiéncia de uma prensa de rolos
mediante controle de todas as varidveis presentes na operacdo de cominuicdo de
minérios. Tampouco existe um método configurado para obtencdo de uma maxima
eficiéncia em uma prensa de rolos de minério.

Objetivos da Invengéo
[020] A presente invengao tem por objetivo uma prensa de rolos para minério de ferro,
dotada de um meio de controle que a mantenha em sua méxima eficiéncia durante todo
0 tempo de operacéo.
[021] A presente invengdo também tem por objetivo uma prensa de rolos para minério
de ferro que seja mais econdmica, mais eficiente e menos suscetivel a falhas humanas
que as prensas convencionais.
[022] A invengdo também tem por objetivo maximizar a entrega do produto final,
dotado de qualidade superior a entregue pelas prensas de rolo com controles

convencionais.
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[023] Por fim, a inven¢do também objetiva um método de obtencdo de méxima
eficiéncia energética em uma prensa de rolos.
Descricao Resumida da Invencgéo
[024] Os objetivos da presente invencdo séo alcangados por uma prensa de rolos para
minérios, que compreende: dois motores; um rolo fixo acoplado a um redutor e ao
motor através de um eixo cardan; um rolo movel disposto da mesma maneira, mas com
um grau de liberdade para movimento radial; cilindros hidraulicos apoiados em caixas
de mancais de rolamento, dispostos perpendicularmente & face radial do rolo mével de
modo a forga-lo contra o rolo fixo; e uma coluna de alimentagdo disposta
perpendicularmente aos dois rolos, logo acima do espago definido entre ambas as
estruturas; sendo que a prensa de rolos para minérios é dotada de um meio para
controle de eficiéncia.
[025] Os objetivos da presente inven¢do também s&o alcancados por um método para
obtencdo de uma méxima eficiéncia para uma prensa de rolos. Esse método
compreende as seguintes etapas: (i) determinac¢do de um GAP zero; (i) determinacéo de
um set point igual ao ponto 6timo de trabalho da prensa; (i) manipulacdo da pressao
até que o set point seja alcancado.
Breve Descri¢do dos Desenhos

[026] A presente invencdo é mais detalhadamente descrita com base nas respectivas
figuras:

— Afigura 1l é uma vista em perspectiva de uma prensa de rolos para minérios;

— Afigura 2 é uma vista frontal dos rolos em operacao;

— Afigura 3 ilustra um gréfico relacionando a pressao exercida nos rolos com a abertura

entre os rolos;
— A figura 4 ilustra um gréfico relacionando o torque exercido pelo motor e a pressédo
exercida nos rolos;
— Afigura 5 ilustra um grafico relacionando a rotacdo dos rolos e o torque exercido pelo

motor;
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— A figura 6 ilustra um grafico relacionando o torque exercido pelo motor e a abertura

entre rolos.

Descri¢ao Detalhada da Invengéo
[027] A presente invencdo refere-se a uma prensa de rolos para minérios de ferro 1,
dotada de um meio para controle de eficiéncia. A presente inven¢do também se refere
a um método para controle da eficiéncia de uma prensa de rolos para minérios 1.
[028] A prensa de rolos para minérios 1 consiste em uma méaquina utilizada no
processo de cominuicdo de minérios diversos (vide figura 1). A prensa de rolos 1 é
composta por: dois rolos 2,3 apoiados por mancais de rolamentos, sendo um fixo 2 e o
outro movel 3; dois motores elétricos 6,6’ responsaveis por transmitir torque aos rolos
2,3; cilindros hidréulicos 4 responsaveis por forcar o rolo mével 3 contra o rolo fixo 2
triturando o minério que passa entre os dois; e uma coluna de alimentagdo 5 que
distribui uniformemente o minério entre os rolos 2,3 (vide figuras 1 e 2).
[029] Oselementos citados sdo responsaveis pela eficiéncia da maquina e no resultado
do produto final. Por esse motivo, faz-se necessario um monitoramento e ajuste
automatizado desses componentes.
[030] No estado da técnica, sdo realizados dois tipos de controle. Uma primeira forma
de controle é realizada em relacdo a definicdo da pressdo e uma segunda forma de
controle é realizada em relacdo a distancia entre rolos 2,3. Porém, ambas as formas de
controle ndo envolvem todos os componentes que tém influéncia na eficiéncia da
magquina, e, além disso, a primeira forma de controle citada é executada através de um
operador, sendo, portanto, suscetivel a falhas humanas.
[031] A prensa de rolos 1 da invencdo compreende um meio para controle de
eficiéncia, que é responsavel por ajustar e controlar automaticamente todos os
componentes que exercem influéncia na eficiéncia da prensa de rolos 1 e que estio

envolvidos no processo de cominui¢do. O meio para controle de eficiéncia é configurado
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para controlar — direta ou indiretamente — praticamente todas as varidveis envolvidas
no processo de cominuicgao.

[032] A primeira variavel controlada é a menor distancia permitida entre os rolos 2,3.
Essa distancia é chamada de GAP zero e consiste em um espacamento de seguranga
estabelecido por um batente fisico disposto no interior da méaquina. O referido batente
tem como unica funcdo, impedir que o rolo movel 3 se chogue contra o rolo fixo 2,
causando danos a superficie dos rolos 2,3, ou avarias ainda mais graves a prensa de rolos
1.

[033] A segunda variavel controlada é a distancia operacional entre os rolos 2,3, ou
seja, a distancia entre rolos 2,3 durante a operagdo da maquina. Essa distancia é
chamada de GAP operacional e é regulada através da pressdo exercida pelos cilindros
hidraulicos 4, de modo que, pressdes elevadas tendem a fechar o GAP operacional e
pressdes reduzidas tendem a abri-lo, vide figura 3. Por ser controlada mediante
manipulagdo de uma terceira variavel (a pressao hidraulica), o GAP operacional € uma
varidvel indiretamente controlada pela prensa 1.

[034] A terceira variavel controlada é o torque exercido pelos motores 6,6’. Torque,
por definicdo, € o componente de uma forca que se dispde perpendicularmente ao eixo
de rotacdo de determinado objeto, € a parte da forca que efetivamente capacita o
objeto a girar em torno de seu préprio eixo. O torque dos rolos 2,3 pode ser mensurado
pela energia necessaria ao realizar trabalho pelos motores 6,6° na tentativa de
fragmentar o minério.

[035] O torque pode ser mensurado através da corrente elétrica consumida pelos
motores 6,6’, OU Seja, quanto mais energia elétrica os motores 6,6’ consomem, maior é
a transferéncia de energia de cominui¢ao do minério (a energia elétrica é transformada
em trabalho mecénico, quanto maior a energia, mais trabalho realizado). Em outras
palavras, um maior consumo de energia implica em uma maior taxa de cominui¢do. O
controle do torque é dado por outras duas variaveis, sdo elas: a pressdo exercida pelos

cilindros hidréulicos 4 e a rotacéo dos rolos 2,3. Por depender do controle de outras
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duas variaveis, para que seja alterado, o torque € uma variavel indiretamente controlada
pela prensa.

[036] A quarta varidvel controlada é a pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos 4. A
pressdo hidraulica aplicada sobre uma &rea é revertida na forga que o rolo moével 3
exerce sobre o rolo fixo 2. A pressdo é regulada em funcéo do GAP operacional que se
deseja trabalhar, ou seja, um GAP operacional menor requer pressdes elevadas,
enquanto um GAP operacional maior requer pressdes reduzidas.

[037] A quinta variavel controlada é a rotacao dos rolos 2,3, que tem como funcéo,
regular o fluxo de material que passa pelos rolos 2,3. A rota¢do dos rolos 2,3 é
controlada pelos motores 6,6, e é regulada de acordo com a quantidade de material
presente na coluna de alimentagéo 5 a um dado momento.

[038] A sexta variavel controlada é o nivel 8 da coluna de alimentacdo 5, ou seja, 0
volume de minério que se encontra na coluna de alimentagdo 5 em um determinado
instante. O nivel 8 sobe ou desce com base na diferenca entre a vazdo massica de
minério na entrada, na parte superior da coluna de alimentagéo 5 e a vazao de minério
passando pela prensa 1. Busca-se que seu nivel permanega estavel, pois o ponto de
equilibrio do sistema permanece o mesmo e ndo ha variacdo no ponto 6timo de
trabalho. Além disso, evita-se o risco da coluna 5 transbordar, a prensa 1 se
sobrecarregar, ou ficar temporariamente inoperante, na eventualidade de faltar
material no interior da coluna de alimentagéo 5.

[039] A unica varidvel que ndo pode ser controlada pela prensa 1 é a umidade do
minério, a qual é caracteristica da matéria prima e dos processos anteriores, e € definida
em termos percentuais em relacdo ao peso desse material. Quando o percentual de
umidade do minério est4 muito elevado, o atrito entre a superficie dos rolos 2,3 e o
material processado é diminuido, fazendo com que os rolos 2,3 deixem de prensar o
material e passem a extruda-lo, ou seja, 0 material “escorrega” pelo GAP ao invés de ser
prensado. Em outras palavras, quando o minério estad Umido, os rolos 2,3 ndo

conseguem arrastar o material para a zona de compressao 9. Isso faz com que a rotacéo
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dos rolos 2,3 seja aumentada para manter o nivel da coluna e, além disso, também faz
com que o GAP operacional diminua sob o efeito extrusivo do material na zona de
compressao e a forca de cominuicédo reduza, fazendo com que a poténcia do motor caia
substancialmente. Além de todos os inconvenientes citados, a extrusdo do material faz
com que haja um desgaste prematuro dos rolos, pois passa a haver um movimento
relativo entre a superficie dos pinos prisioneiros e o material, o que é indesejavel.
Marcas serrilhadas na superficie dos pinos semelhantes a “dente de tubardao” atestam
esse movimento do minério.

[040] Essas sdo as varidveis controladas e ndo controladas encontradas no processo de
cominuic&o por prensa de rolos 1. Sabe-se que essas variaveis interagem entre si, ou seja, a
modificacdo de uma varidvel provoca altera¢cbes nas demais varidveis. Para que essa
interacdo entre variaveis seja melhor compreendida, € exibida a seguir uma tabela que
revela o efeito que cada alteracdo sobre uma determinada variavel tem sobre as demais

variaveis do processo.

Causa Efeito
. ~ Gap .
Variavel Torque Rotacéo : Umidade
Operacional
Umidade (%) Aumenta Diminui Aumenta Diminui Nulo
Pressdo (bar) Aumenta | Aumenta > Aumenta Diminui Nulo
Rotacdo (%) Aumenta | Diminui ** Nulo Diminui Nulo
GAP
Operacional Aumenta | Diminui *** Diminui Nulo Nulo
(mm)
Nivel d(;);:oluna Aumenta Diminui Aumenta Diminui Nulo
*Excluindo efeito rotagdo; **Excluindo efeito pressao; ***Mesmo nivel da coluna;

Tabela 1 — Efeito e Causa das variaveis do processo

*0 aumento da pressdo causa 0 aumento do torque até determinado limite. Depois do
ponto “6timo”, o aumento da pressdo faz com que o torque caia e, entdo, quando o rolo
esté fixo no batente, o torque permanece constante mesmo aumentando-se a pressdo
e a forca excedente (que néo € usada para processar 0 material) é transferida para o
chassi da prensa. Uma vez no batente, o0 aumento da pressdo ndo tem influéncia na
rotacdo nem no GAP;

** existe também na rotacdo um ponto ideal. A rotagdo mais baixa ndo necessariamente
fard com que o torque seja mais alto;

***3 mesma coisa se aplica para o GAP operacional. E desejado que se alcance um ponto
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de equilibrio e, acima ou abaixo desse ponto, o torque reduzira; observacao: o aumento
da coluna fara com que o torque aumente e o GAP operacional aumente também.

[041] A rotagdo dos rolos 2,3 controla a quantidade de minério que é prensado, ou
seja, a massa de material que passa entre os rolos 2,3.

[042] A rotagdo dos rolos 2,3 é aumentada conforme o nivel 8 da coluna de
alimentacdo 5 aumenta, ou seja, um nivel maior do que o set point da coluna de
alimentagdo 5 requer uma rotagdo mais alta dos rolos 2,3 , de maneira a aumentar o
fluxo de material que é trabalhado pela prensa 1 a um dado momento. Por outro lado,
um nivel 8 menor do que o set point na coluna de alimentacdo 5 requer uma rotacéo
dos rolos 2,3 menor, a fim de diminuir o fluxo méssico de material processado pela
prensa 1 a um dado momento.

[043] O controle de eficiéncia reduz as perdas do sistema convencional ao minimo,
regulando continuamente os parametros de processo de maneira a transformar o
méximo de energia elétrica em trabalho de cominuicéo.

[044] Como discutido anteriormente, o GAP operacional é estabelecido através da
pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos 4. Em trabalho normal, uma presséao elevada
tende a diminuir o GAP operacional, ao passo que, uma reduc¢do na pressao tende a
aumentar o GAP operacional. A pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos 4 também
influencia o torque, sendo o valor deste Ultimo, até certo limite, diretamente
proporcional ao valor da presséo exercida pelos cilindros hidréaulicos 4, vide figura 4.
[045] Entretanto, quando o GAP operacional é reduzido, também é diminuido o fluxo
de material que passa pelos rolos 2,3, e quando isso acontece, a rotacao dos rolos 2,3 é
automaticamente elevada, para que o nivel 8 na coluna de alimentacéo 5 se mantenha
estavel. Ocorre que, a elevacdo da rotagdo dos rolos 2,3, a partir de certo ponto tem
influéncia negativa sobre o torque (vide tabela 1 e figura 5).

[046] Resumindo, dentro de valores determinados, quanto maior a presséo exercida
pelos cilindros hidraulicos 4, menor o GAP operacional, e maior o torque da prensa.

Paradoxalmente, quando o GAP operacional é reduzido, restringe-se o fluxo de material
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trabalhado pela prensa 1 fazendo com que o nivel 8 na coluna de alimentacéo 5 se eleve,
e quando isso ocorre, a prensa 1 reage automaticamente, ordenando uma elevagéo na
rotacdo dos rolos 2,3, que, por sua vez, a partir de certo ponto diminui o torque da
prensa 1.

[047] Essa complexa relagdo entre variaveis é retratada na figura 6, que exibe uma
equacéo de segundo grau que relaciona torque e GAP operacional (para uma mesma
taxa de alimentacéo). O vértice da parabola exibida na figura 6 € o ponto onde a prensa
1 trabalha com o maior torque possivel. Esse ponto é denominado “ponto 6timo de
trabalho 15” e é encontrado entre as regides A e B do gréfico.

[048] Naregido A o torque é impactado pela alta rotacéo dos rolos 2,3, ao passo que,
naregido B o torque é impactado pela baixa presséo exercida pelos cilindros hidraulicos
4. No ponto 6timo de trabalho 15, o torque é méximo, o que implica em uma taxa de
cominuicéo elevada. O ponto 6timo de trabalho 15 varia de acordo com as propriedades
do material trabalhado, sendo influenciado, por exemplo, pela umidade e pelas
qualidades naturais do minério trabalhado a um determinado momento.

[049] Com base na relagdo entre varidveis descrita acima, € objetivado um set point
para 0 GAP operacional igual ao ponto 6timo de trabalho 15 revelado na figura 6. Em
outras palavras, o GAP operacional é regulado para que o torque seja maximo. Cada taxa
de alimentacdo, umidade, configuracdo da superficie do rolo, nivel de coluna, pressdo
da mola hidropneumatica, requer uma curva de eficiéncia, dai a dificuldade e
complexidade em se encontrar o ponto de equilibrio do sistema.

[050] O ponto 6timo de trabalho 15 é determinado da seguinte maneira:
primeiramente deve-se implantar um controle de GAP Operacional em fungdo da
pressédo, ou seja, é definido um set point de GAP operacional (recomenda-se a diferenca
entre minimo e maximo em 1mm, (ex:Min.5mm e Max:6mm)), logo, a pressdo é
modulada para se atingir o objetivo. Posteriormente deve-se variar o GAP operacional,
iniciando-se de uma abertura maior até a abertura minima, lembrando que a

alimentacéo deve ser constante, desta forma plota-se a curva 6.
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[051] Quando o GAP de trabalho € menor do que o definido (set point), pode significar
que o material aumentou a sua umidade, provocando o fechamento do GAP operacional
através da diminuicdo do coeficiente de atrito entre o material e os rolos 2,3 e também
da extrusédo do material na zona de compressao, ocorrendo assim o comportamento
citado acima. Desta forma, com a elevagdo da rotagédo, diminui-se o torque.

[052] Por outro lado, quando o inverso ocorre, 0 GAP de trabalho tende a ser maior
que o definido (set point), assim a rotagdo diminuiu e os rolos se abrem, logo um
incremento de pressdo é necessario para que o torque se eleve.

[053] Depois que o ponto 6timo de trabalho 15 é determinado, o meio de controle de
eficiéncia altera a pressédo do sistema de maneira a manter o set point do GAP
operacional de acordo com a regulagem determinada.

[054] Dentro de uma mesma faixa de alimentagdo, para atingir o set point
estabelecido, a prensa 1 realiza automaticamente ajustes na pressdo provida pelos
cilindros hidraulicos 4.

[055] Quando o set point é encontrado, a pressdo € mantida constante.

[056] Assim, a prensa de rolos 1 alcanga um sistema de controle eficiente, que visa
maximizar a transferéncia de energia para o processo de cominui¢do e maior volume de
material processado por periodo de tempo.

[057] Note-se que, para que o GAP operacional opere em diferentes set points, dentro
do limite de liberdade definido, é necessario que o GAP zero tenha o menor valor
possivel, do contrario, os batentes da prensa poderiam limitar os rolos 2,3, de operarem
a um ponto 6timo de trabalho 15 definido em um GAP operacional muito pequeno.
[058] Em sua configuracdo preferencial, a prensa de rolos para minérios 1 trabalha
com os seguintes valores: um GAP zero bem préximo de zero, um GAP operacional entre
3 e 12 mm e um torque entre 75 e 98% de sua maxima poténcia.

[059] Tendo em vista as consideracdes ora descritas, além da prensa de rolos 1, a
invencdo também consiste em um método para obten¢do de uma méxima eficiéncia de

uma prensa de rolos 1. Esse método compreende as seguintes etapas:
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i) estabelecer uma distancia minima entre o rolo mével 3 e o rolo
fixo 2 através de um batente fisico;
ii) determinar um set point para o GAP operacional, esse set point
coincidindo com o ponto étimo de trabalho 15;
iii) controlar a pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos 4 até que
0 set point do GAP operacional seja atingido;
[060] Alternativamente, esse método pode compreender uma quarta etapa, que
consiste em incrementar a pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos 4, até que o GAP
operacional esteja na iminéncia de se tornar menor que o set point determinado na
etapa ii.
[061] Nesse caso, 0 método pode ser definido do seguinte modo:
i) determinar uma distancia minima entre o rolo movel 3 e o rolo
fixo 2 através de um batente fisico;
ii) determinar um set point para o GAP operacional, esse set point
coincidindo com o ponto 6timo de trabalho 15;
iii) controlar a presséo exercida pelos cilindros hidraulicos 4 até que
0 set point do GAP operacional seja atingido;
iv) Assim gue o GAP operacional atinge o set point, a pressdo néo é
mais alterada.
[062] Assim, conclui-se que, a invengdo alcanga os objetivos que se propde alcancar,
sendo mais econdmica, eficiente e menos suscetivel a falhas humanas que as prensas
convencionais e proporcionando um produto final dotado de maior qualidade.
[063] Uma maior economia é alcancada através do menor consumo especifico de
energia pela méquina, e também pela automacdo do sistema, que ndo requer um
operador em tempo integral para realizagdo de ajustes na rotacéo e torque da prensa 1.
A maior eficiéncia é alcancada através de um controle automatizado, que garante a

maior cominui¢do possivel para um determinado momento.
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[064] A maior qualidade do produto final da prensa da invencéo, por sua vez, advém
do fato de que a prensa de rolos 1 da presente invengéo € capaz de entregar um produto
final com uma granulometria mais fina que a granulometria necesséria ao pelotamento
do minério.

[065] Tendo sido descritos alguns exemplos de concretizagao preferidos da invencéo,
vale ressaltar que, o escopo de protegédo conferido pelo presente documento engloba
todas as demais formas alternativas cabiveis a execucdo da invencdo, sendo este,

definido e limitado apenas pelo teor do quadro reivindicatorio em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Prensa de rolos para minérios (1), que compreende:

dois motores (6, 6’); um rolo fixo (2) acoplado a um redutor e a0 motor
(6) através de um primeiro eixo cardan; um rolo movel (3) acoplado a um redutor e ao
motor (6’) através de um segundo eixo cardan e sendo dotado de um grau de liberdade
para movimentacao radial; cilindros hidraulicos (4) apoiados em caixas de mancais de
rolamento, dispostos perpendicularmente a face radial do rolo movel (3), configurados
para forga-lo contra o rolo fixo (2); e uma coluna de alimentagdo (5) disposta
perpendicularmente aos dois rolos (2, 3), logo acima do espaco definido entre ambas as
estruturas, caracterizada pelo fato de que a prensa de rolos (1) é dotada de um meio
para controle de eficiéncia através do controle de, pelo menos, seis variaveis do
processo de cominuigéo, sendo elas:

menor distancia permitida entre os rolos (2, 3);

distancia operacional entre os rolos (2, 3);

torque exercido pelos motores (6, 6');

pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos (4);

rotacdo dos rolos (2, 3); e

nivel (8) da coluna de alimentacéo (5).

2. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 1,
caracterizada pelo fato de que o meio para controle de eficiéncia é configurado para
executar mediges constantes na distancia entre rolos (2, 3) e efetuar ajustes
automaticos capazes de corrigir a distancia entre rolos (2, 3), mantendo esta igual a um
valor métrico pré-ajustado.

3. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 1,
caracterizada pelo fato de que o meio para controle de eficiéncia é configurado para

maximizar o torque exercido pelos motores (6, 6’).
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4. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 1,
caracterizada pelo fato de que o meio para controle de eficiéncia é configurado para
manter o nivel de minério (8) na coluna de alimentacdo (5) constante; esse controle
sendo realizado mediante manipulacéo da rotagdo dos rolos (2, 3).

5. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 2,
caracterizada pelo fato de que os ajustes automaticos na distancia entre rolos (2, 3) séo
executados atraves de ajustes na pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos (4).

6. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 2,
caracterizada pelo fato de que o valor métrico da distancia entre os rolos (2, 3) varia de
3al2mm.

7. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 3,
caracterizada pelo fato de que a poténcia exercida pelos motores (6,6’) varia de 75% a
98% de sua méaxima poténcia.

8. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 3,
caracterizada pelo fato de que os ajustes automaticos repercutem no torque exercido
pelos motores (6,6’) e sdo executados através de ajustes na pressao exercida pelos
cilindros hidraulicos (4).

9. Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicagéo 3,
caracterizada pelo fato de que os ajustes automaticos repercutem no torque exercido
pelos motores (6,6’) e s@o executados atraves de ajustes na rotacéo de rolos (2,3).

10.  Prensa de rolos para minérios (1), de acordo com reivindicacéo 3,
caracterizada pelo fato de que os ajustes automaéticos repercutem no torque exercido
pelos motores (6,6’) e sdo executados através de ajustes simultaneos na rotagao dos
rolos (2,3) e na pressdo exercida pelos cilindros hidraulicos (4).

11.  Meétodo para obtencdo de méxima eficiéncia para a prensa de
rolos (1) definida na reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de executar as seguintes

etapas:
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estabelecer uma distancia minima entre o rolo movel (3) e o
rolo fixo (2) através de um batente fisico;

determinar um set point para a distancia permitida entre os
rolos (GAP) operacional, esse set point coincidindo com o
ponto 6timo de trabalho (15) da prensa (1); e

controlar automaticamente a pressao exercida pelos cilindros
hidraulicos (4) até que o set point do GAP operacional seja
atingido;

manter constante a pressdo exercida pelos cilindros

hidraulicos (4) assim que o GAP operacional atingir o set point.
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