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PROJETO DE UMA BANCADA DE ASPERSAO DE FLUIDOS SUPRESSORES DE
POEIRA.

RESUMO
A bancada de aspersdo de supressores prop0e padronizacdo e controle de qualidade no

processo de aspersdo de solugdes aquosas utilizadas em laboratorio para testes e experimentos
de composi¢des supressoras de poeira aplicadas a industria mineradora. O presente trabalho
busca a projecdo da bancada que sera de grande utilidade para o laboratorio de
fluidodindmica e particulados da Universidade Federal do Para no campus de Tucurui. A
projecdo busca aproximar um modelo de aspersdo em escala reduzida a um modelo real de
aspersao de fluidos supressores em vagdes de minério utilizado na industria, selecionando 0s
equipamentos necessarios de projeto buscando o melhor custo beneficio e reaproveitamento
de ferramentas e equipamentos disponiveis capazes de atender aos pré-requisitos do projeto.
O novo método de asperséo consolida mais um avanco para melhoria dos estudos de casos de
controle de poeira que ja se encontram em desenvolvimento. Ainda que desenvolvida com o
foco em testes de fluidos poliméricos em pilhas e vagdes de minério, esta pode ainda atender
diversas outras demandas de aspersado que podem surgir neste campo de pesquisa. A partir do
projeto desenvolvido sera possivel construir o equipamento e obter controle sobre a quantidade
de massa de supressor aspergida durante o processo, padronizagdo do processo de aspersao
para ser replicado em diversas amostras e gerar resultados mais consistentes aos estudos que

dependem deste procedimento de aspersao.

Palavras chave: Supressdo de Poeira, Fluidos Supressores, Asperséo, Projeto.



DESIGN OF A SPRAYING BENCH FOR DUST SUPPRESSOR FLUIDS.

ABSTRACT
The suppressantr spray bench proposes standardization and quality control in the spraying
process of aqueous solutions used in the laboratory for tests and experiments of dust
suppressant compositions applied to the mining industry. The present work is in search of a
bench projection that will be of great use for the Fluid Dynamics and Particulates Laboratory
of the Federal University of Para on the Tucurui campus. The projection seeks to approximate
a small-scale sprinkle model to a real sprinkle model of suppressor fluids in ore wagons used
in industry, locating the necessary project equipment seeking the best cost-benefit ratio and
reuse of tools and equipment available to meet pre- -project requirements. The new
consolidated sprinkle method is yet another advance in the improvement of dust control case
studies that is already under development. Although developed with a focus on testing
polymeric fluids in ore piles and wagons, it can still meet several other spraying demands that
may arise in this field of research. From the project developed, it will be possible to build the
equipment and obtain control over the amount of suppressor mass sprayed during the process,
standardize the spraying process to be replicated in several and generate more consistent

results for studies that depend on this spraying procedure.

Keywords: Dust Suppression, Suppressant Fluids, Sprinkler, Design.
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1. INTRODUCAO

Grande parcela da poluicdo atmosférica vincula-se ao meio industria, afetam a satde
humana e 0 meio ambiente. Na industria mineradora, a poluicdo atmosférica ocorre a partir da
suspensdo de materiais particulados sejam estes advindos dos processos de lavras,
empilhamento ao ar livre, fluxo de maquinas pesadas em vias ndo pavimentadas, transporte
ferroviario, entre outros. O material particulado afeta a saide humana de varias maneiras, com
a irritacdo dos olhos e das vias respiratorias, a reducdo da capacidade pulmonar, a reducéo da
performance fisica e o0 agravamento de doencas crénicas do aparelho respiratorio (ALMEIDA
. T., 1999).

A grande logistica de escoamento, armazenamento de minério e carregamento de navios
traz consigo o desafio de controle de poeira. A aplicacdo de fluidos supressores de poeira é
largamente utilizada pela indUstria mineradora e seu objetivo consiste em formar peliculas sobre
leito de minérios, captura de finos de poeira, umectagdo e contencdo de particulas por tensdo
superficial. A utilizacdo de fluidos supressores tornou-se uma aplicacdo de engenharia bastante
atrativo para industria mineral pela obtencédo de bons resultados ja alcancados, o que reforga o
interesse em novos estudos mais aprimorados, sdo diversos 0s beneficios obtidos pelos estudos
de supressores, dentre tais evidencia-se em primeiro plano a sustentabilidade. Os resultados
destes estudos sdo alcancados em laboratérios de engenharia dedicados a resolucdo de
problemas de poeira onde é executado ensaio de processos de manejo de minério em escalas
reduzidas com técnicas aprimoradas e aptas a descrever o comportamento dos particulados
validos para a condicdo real. Neste panorama destaca-se a importancia do aprimoramento, da
padronizacdo, calibracdo dos ensaios de engenharia para que se obtenha resultados com
consisténcia e precisao.

A bancada de aspersdo de fluidos supressores que estard presente no laboratério do
grupo de pesquisa em fluidodindmica e particulados consiste em uma nova ferramenta de
extrema necessidade para padronizacado do processo de aspersao que precede todos 0s ensaios
dedicados a testes de filmes poliméricos, além de poder ser utilizado para quais quer outros
processos de aspersao convenientes. Com a eliminacao do processo de aspersdo manual € obtido
regularidade nas propriedades das amostras de ensaios, além de resultados mais consistentes e

avaliacdo de maior confiabilidade.
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1.1 MOTIVACAO

Necessidade de contornar eventuais imprecisdes durante aplicacbes manuais de
supressores em amostras de ensaio. A pulverizacdo padronizada esta presente na etapa de
preparacdo do corpo de ensaio e como diversos tipos de ensaios dependem da aplicacdo deste
processo de aspersdo, desenvolver uma bancada torna-se um item essencial para trazer melhor

qualidade e confiabilidade nos resultados dos ensaios desenvolvidos em laboratorio.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Projeto de uma bancada de aspersdo de supressores de poeira para padronizacao de

aplicacdo de supressores.

1.2.2 Objetivo especifico

e Projeto e dimensionamento de componentes.
e Automatizagao 0 processo.

e Padronizacdo do processo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2, € discorrido a respeito dos problemas de geracao de poeira na industria
mineradora e 0os métodos de supressdo por solucdes aquosas, sendo explanado sobre o0s tipos
mais utilizados pela indUstria mineradora, suas aplicagdes, como e onde séo aplicados.

No capitulo 3 é efetuado o dimensionamento dos equipamentos e ferramentas que seréo
necessarios para a construcdo da bancada, adaptacdo de equipamentos para serem reutilizado,
desenvolvimento dos sistemas que comp&em a bancada.

No capitulo 4, é apresentado a montagem da bancada e como corre o funcionamento do
conjunto de sistemas.

No capitulo 5, é realizada as consideragdes finais do trabalho.
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2. FUNDAMENTOS SOBRE SUPRESSORES

2.1 SUPRESSORES DE POEIRA

A agua pode ser classificada como um supressor de poeira natural, entretanto quando se
almeja eficiéncia, durabilidade e sustentabilidade a agua abre espago para substancias mais
aprimoradas. Tais substancias tem maior capacidade de umidificar, aglutinar os particulados da
area superficial, formar camadas em forma de filme protetor e conservar por mais tempo estas
caracteristicas.

Os supressores de poeira sdo formulacbes de compostos moleculares como 0s
surfactantes, polimeros solUveis e misturas desses. Alguns surfactantes como o dodecil, sulfato
de sodio, os derivados de alcool polivinilico e polimeros de &cido acrilico, polimeros sollveis
em agua, sdo exemplos de compostos utilizados nessas formulagtes. Estes sdo aplicados em
forma de solucéo liquida sobre corpos ou solos, atuam humedecendo as pequenas particulas,
tornando-as mais pesadas, com a finalidade de suprimir material particulado em suspenséo ou
prendé-lo em sua matriz, evitando a dispersdo causada por forcas edlicas (Monsioso, Natélia A.
P., 2019).

A supressdo consiste em um dos principais métodos para controle de poeira nos diversos
processos da industria mineradora. Apresenta-se sob diferentes tipos de situacdes, o que
justifica as subdivisfes do processo de supresséo e os diferentes tipos de fluidos supressores. O
estudo sobre o tema vem evoluindo ao redor do mundo, frente a necessidade para conservagdo
da integridade ambiental. Nesse contexto existem estudos e aprimoramento de substancias
segundo (Monsioso, Natalia A. P., 2019) como:

e Surfactantes — Produtos quimicos que reduzem a tensdo superficial da agua,
aumentando a umectagdo do material. S&o geralmente empregados na supressao de
materiais hidrofobicos como carvdo mineral, onde as solugdes supressoras
encontram dificuldades de penetrar os intersticios dos grdos de minério, desta forma
a adesdo do supressor no material pode ocorre de forma rarefeita, consequentemente
0s resultados no controle de poeira sd0 comprometidos.

e Polimeros — Compostos moleculares de cadeias longas dissolvido em solugdes
aquosas em variadas concentracdes aplicado encima de superficies que agem como
adesivos para ligar os materiais particulados e eliminar os efeitos de erosao.

e Solugbes de materiais sélidos — Residuos solidos organico de granulometria

reduzida (por volta de 300 micron) dissolvidos em uma solugdo, podem ser
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utilizados em diferentes tipos de dosagens para cobrir a superficie das pilhas e leitos

de minério nos vagdes de trem.

2.2 BICOS DE SPRAYS

Para um sistema de aspersao com fins de abatimento ou prevencédo de poeira, 0s bicos
de pulverizacdo sdo os componentes de grandes importancias, pois as caracteristicas fisicas
impressas por este componente, certamente é o diferencial para sua aplicabilidade. Parametros
como perfil de distribuicdo do jato, tamanho de gotas, vazdo pressdo do jato e posicionamento
destes sdo os principais parametros atrelados. (CECALA, 2012)

Todos os bicos de pulverizacdo possuem um perfil de jateamento conforme visualizado
na (figura 1), trata-se de um padrdo de como as goticulas sdo lancadas. Para cada perfil de spray
ha grande diversidade de configuragdes, tais como defletores, angulo de abertura, vazéo,
pressdo e diametro para conexdes. Existem bicos de spray dedicados a gerar gotas minusculas
sdo conhecidos com atomizados, podem ainda se dividirem em puramente hidraulicos ou
pneumaticos (Spraying Sistem co, 2020). Os perfis de sprays resumem-se em:

e Jato solido
e Cone oco
e Cone cheio

e Jato leque
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Figura 1. Exibicéo dos principais perfis de jato.

BICOS DE CONE CHEIO IMAGEM DA FOLHA LASER

* Usa um design de palheta interno Aplicagbes tipicas
exclusivo para produzir um padrao de . Injecdo quimica
spray . Supressdo de poeira
* em forma de cone. . Protegao contra fogo
* O padrio de pulverizagdo consiste em . Resfriamento de metal
gotas de tamanho médio a grande . Lavar / enxaguar
Spray Angle Range:
BICOS PERFIL LEQUE IMAGEM DA FOLHA LASER
* Fornece distribuigio uniforme de gotas Aplicagdes Itl'pil:as
de tamanha médio ao longo do padrio  * Revestimento
de spray . Resfriamento - —
* Usado em cabegotes de pulverizagio " Hidratante
para fornecer cobertura uniforme * Lavando
como resultado de distribuictes
sobrepostas Spray Angle Range:
BICOS DE CONE OCO IMAGEM DA FOLHA LASER
# lleaz a whirlchamhber tn matate the fluid Aplica;ﬁes tipiCas

* Usa uma cdmara de turbilho para girar

o fluido e produzir um padrdo de spray Resfriamento de ar, gas & 2gua

Produtos de refrigeragdo em

circular transportadores
* |deal para uso quando uma . Controle de poeira
combinagio de pequenos tamanhode  * Dessulfurizacio de gases de
gota combustdo (FGD)
. Aeracio de dgua Spray Angle Range:
4( 5
BICOS DE JATO SOLIDO IMAGEM DA FOLHA LASER
—_— Aplicacdes tipicas
* Produz uma pulverizacédo plicag P
de fluxo sélido com alto : Produtos de limpeza o
impacto pela pressdo do quandg comple.t?s 2
, remocdo de sujeira e
Jato. detritos.
. Operagdes de fluxo
laminar

Spray Angle Range
0

BICOS DE ATOMIZAGAD (HIDRAULICO, NEVOA FINA)

*  Produz uma atomizacdo fina. Aplicagies tipicas

- Possui baixa capacidade de padronizar *  Suprezzdo de poeira
spray em cone ooo sem o uso de *  Resfriamento evaporativo
compressor de ar. *  Secagem por spray

* Hidratante

Spray Angle Range

BICDS DE ATOMIZACAD & AR/ASSISTIDOS POR AR

*  Produz uma variedade de padries de sprays Aplicagdes tipicas
através da atomizacdo de liguido por ar
comprimido

*  Atomizagdo pelo chogue intemo entre ar e
agua capaz de produzir gotas muito finas.

*  Revestimento

*  Resfriamento evaporativo
Umidificacdo
Hidratante

Spray Angle Range

Fonte: Adaptado de Spraying Sistem co. (2020).
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2.2.1 Posicionamento

N&o existem regras solidas para posicionamentos bicos de aspersdo em aplicacBes de
controle de poeira pois este pardmetro pode ser uma caracteristica a ser avaliada para cada
problematica. Entretanto, entende-se que o0s bicos geralmente sdo bem posicionados acima do
emissor de poeira, 0s bicos devem estar localizados a uma distancia ideal do material (longe o
suficiente para fornecer a cobertura necessaria, mas proximo o suficiente para que as correntes

de ar ndo dispersem as gotas do alvo pretendido) (Blazek 2003).

2.2.2 Tamanho de gotas

O Tamanho de gota refere-se ao tamanho médio das gotas que compdem o spray de
pulverizagdo de um bico, ela influencia na eficiéncia da captura do particulado, isto depende da
diferenca entre o tamanho de gota e o tamanho do particulado de poeira. Ao usar sprays, uma
das principais consideracdes é o tamanho da gota, o didmetro da gota maior que o didmetro da
particula de poeira, a particula simplesmente segue as linhas de fluxo de ar contornando a gota.
Gotas aspergida possuindo dimens@es similares aos das particulas de poeira, a particula de
poeira tenta seguir as linhas do fluxo, mas acaba colidindo com a gota e precipitando junto ao
solo (Figura 2) (CECALA, 2012).

Figura 2. Efeito do tamanho de gotas na colisdo e abatimento de poeira.
Fluxo de ar Fluxo de ar

Particula de poeira

Contorna a goticula

e segue nas linhas

de fluxo

Fluxo de ar

T ( Particula de poeira
Colisdo e aglomeracdo
Goticula
Particula de
poeira

Particula de
poeira

Fonte: Adaptado de Cecala (2012).

Cada processo produtivo produz um determinado tamanho de particula de poeira e
necessita de um tamanho de gota compativel para que haja efetividade na asperséo. Segundo
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estudos apresentados por Cecala (2012), na aspersdo de prevencdo de poeira por exemplo, é
observado eficiéncia com gotas grandes (200-500 um) pois ndo ha necessidade de equivaléncia
entre o0 tamanho da gota e as particulas para que haja humidificagdo uma vez que essas se
encontram amontoadas em repouso. Entretanto, para situacdes de captura de particulas fugitivas
é observado a necessidade de um padréo de gotas muito finas (10-150 pum) justificado pelo
evento demonstrado na figura 8. Gotas finas geralmente sdo produzidas por bicos atomizadores
pneumaticos com utilizagcdo de ar comprimido ou hidraulicos, com a utilizacdo de bombas de
alta presséo para propiciar a quebra do liquido em pequenas gotas (Spraying systems Co, 2020).

Em paralelo com os perfis de bicos observados na Figura 1, o tamanho de gota pode
ainda ser caracteristica comum ao tipo de spray, pode ser entendido de forma simples a partir

da Figura 3.

Figura 3. Variagdo de padréo de tamanho de gota por spray

Bico atomizador Atomizacao fina Cone Oco Cone Cheio

. o=
va

Menor tamanho de gota yeg Maior tamanho de gota

Fonte: Adaptado de Sspraying Sisten co., (2020).

2.2.3 Velocidade da gota

As maiores velocidades de gota sdo desejaveis para ambos os sistemas de controle de
poeira por meio de via Umida (Spraying systems Co, 2020). Isto porqué independentemente da
situacdo, seja ela abatimento ou prevencao de poeira, um jato de goticulas velozes oferecera
eficiéncia ao aspergir determinado corpo com maior alcance, gerando uma cortina de gotas

consistente para abater particulas fugitivas.

2.2.4 Vazdo e pressao

A vazdo proporcional a poténcia do sistema de bombeamento deve ser dimensionada
levando em conta as press@es de trabalho geradas pelos bicos aspersores, o fluido é conduzido
por tubulacbGes e conexdes ate chegar aos bicos, estes possuem orificios pequenos e isto
caracteriza 0 aumento de pressdo em todo o sistema. Desta forma estes prerrequisitos

obrigatoriamente devem ser atendidos pelo sistema de bombeamento a se utilizar na concepgéo
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do projeto. No mercado existem bicos projetados para atuar em diversas faixas de vazdo, isto

se deve as caracteristicas e objetivos especificos a cada projeto.

2.3  APLICACAO INDUSTRIAL.

Observa-se que os supressores podem ser facilmente aplicados a quaisquer processos de
manejo de minério para supressao de poeira, levando em consideracdo o estudo da situacdo e a
selecdo da substancia e metodologia mais adequada. Segundo Cecala (2012), a chave para o
controle eficaz da poeira de pulverizacdo Umida sdo a aplicacdo adequada de umidade, a
localizagdo cuidadosa do bico, o controle do tamanho das goticulas, a escolha do melhor padréao
de pulverizacdo, tipo de bico de pulverizacdo e a manutencdo adequada do equipamento.

Na producdo até a entrega ao mercado interno e externo ha uma logistica, pode-se
observar um modelo da cadeia de suprimentos mineral na Figura 4, em gque todos 0s processos
sdo considerados emissores de poeira. Destes processos, destaca-se o transporte ao destino final
dos materiais e 0s processos de manejo realizados no porto, por demonstrarem ser abordados

com mais frequéncia na causa de transtornos socioambientais (Meireles, R.2010).

Figura 4. Cadeia de suprimento de minério.

Mercado Interno
Mercado Externo

Pelotizagao ‘
o
( ‘(‘%‘,e

Entrega ao
Cliente

Embarque - 5
/”ES
Descargas

—

Estoque no Porto -

Produg3o nas Minas

Estoques nas Minas
Fonte: Meireles, R. (2010).
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Os processos de lavra e manejo da producdo nas minas inevitavelmente geram poeira
(extracdo, transporte, britagem, armazenamento, entre outros). No Brasil, geralmente as minas
em exploracdo encontram-se distantes o suficiente para ndo afetar a populacdo vizinha,
enquanto que 0S processos que sequenciam 0 escoamento da produgdo como 0 manejo nos
portos e transporte de um deposito a outro, consistem em um problema atual de emisséo de
poeira e acabam por afetar a integridade do ambiente comum ao publico social (Meireles,
R.2010).

O controle de poeira pode ser observado em duas etapas, tratam-se de metodologias
diferentes. A prevencédo de poeira consiste na agdo primaria e busca fazer com que se tenha a
menor emissdo de poeira possivel enquanto que o abatimento ou captura de poeira consiste na

acao secundaria e busca abater a poeira que ndo pode ser contida pelo processo anterior.

2.3.1 Prevencao de poeira

Buscar a contencdo de particulados a partir das substancias supressoras consiste em
prender as particulas junto ao leito de minério aumentando as forcas de adesdo das particulas,
humedecendo toda a superficie de tal forma que ao sofrer atuacdo de forcas eolicas ou
trepidacOes causadas pelo transporte em vag@es de locomotivas, cacambas, esteiras, a geracdo
de poeira se mantenha em niveis minimos.

Por se tratar de uma situagdo em que o material particulado ndo se encontra inicialmente
em suspensdo, seu processo de aplicacdo é menos complexo, o processo é focado em cobrir
uniformemente toda a superficie do leito de minério com a solugdo supressora. Os processos de
prevencdo sdo comummente observados no transporte ferroviario, correias transportadoras,

pilhas ao ar livre envolvendo minério de ferro e carvao mineral (CECALA, 2012)..

A eficécia da prevencdo de poeira em condi¢cdes dindmicas resume-se em umectacdo
adequada e conservar umidade por mais tempo, desta forma as particulas permanecem pesadas
e menos propensas a serem arrastadas. Por conseguinte, em condicdo estatica a formacgédo de
filmes protetores é altamente eficaz contra a perda de umidade e resisténcia a forcas edlicas. as
particulas individuais aglomeraram-se por meio de forcas de ades&o por capilaridade. Copeland
(2009) explica que isso se da quando as particulas individuais se aglomeraram por meio de
forcas de adesao por capilaridade os aglomerados retém as particulas finas, podem formar uma
camada protetora na superficie do minério que impede a particulas finas de se dispersar no ar,

isto pode ser entendido a baixo na (figura 6)
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Figura 5. Camada protetora em minério de ferro.

Fonte: Borba, M. (2017).

2.3.1.1 Prevencao de poeira no Transporte ferroviério de carvdo mineral e minério de ferro.

O fluxo constante das locomotivas por tragcado ferroviario no Brasil necessita de atengao
para que a geracédo de poeira ndo cause impactos negativos as comunidades que se localizam as
proximidades. Segundo LEAL FILHO (2011), A estratégia utilizada para diminuir essa geracao
de poeira tem sido a de aplicar sobre o topo do leito do material embarcado nos vagdes um
produto quimico, em solugdo aquosa, a base de polimero. Essa aplicacdo (figura 7) é feita junto
as minas, portos, estacdes apos o embarque do minério nos vagodes, e também durante o trajeto
em estacdes de aspersdo ao longo das ferrovias.

Estes sistemas de supressao sdo compostos por bicos aspersores apontados para o leito
de material potencialmente emissor de poeira, objetivando depositar uniformemente a
composicdo supressora sobre toda a superficie exposta para que todo o leito de minério esteja
integralmente preparado a resistir ao maximo os efeitos de excitacao dos particulados.
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Figura 6. Aspersdo em vagoes carregados. )
v'\{ =) r

Fonte: Pruner tecnologia ambiental (2010).

Os bicos aspersores posicionados em uma plataforma em pontos da ferrovia séo
acionados a medida que a locomotiva se movimenta. Os materiais empregados para atender o
processo sao:

« Supressores poliméricos.
» Bicos de spray cone cheio ou cone leque.
« EstacBes de aspersdo em pontos estratégicos das ferrovias.

2.3.1.2 Prevencao de poeira nas pilhas a céu aberto.

No pétio do porto, é armazenado minérios advindos do transporte ferroviario quanto os
importados trazidos pelos navios cargueiros, estes também sdo transportados pelas correias
transportadoras até os patios onde sdo estocados em forma de pilha. As pilhas podem ser
formadas com o tamanho que for conveniente ainda que possua padrdes usados para melhor
aproveitamento de espaco nos pétios, de qualquer maneira, sdo deposi¢fes consideravelmente
grandes a céu aberto, suscetiveis a perturba¢Ges causadas pelos ventos, consequentemente a
geracdo de poeira.

As mais altas temperaturas de dias ensolarados séo agravantes na geragédo de poeira nas
pilhas pelo fato de o minério perder com mais facilidade sua umidade de armazenamento (em
torno de 6%), fazendo com que facilite a emissdo de poeira do minério mais seco. Como esses
materiais servem como matéria-prima para as unidades de processo de fabricacdo de acgo, o
aumento das perdas econdmicas experimentadas também evidencia o problema (Afshar-
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Mohajer, N. et al, 2011). Dessa forma, € normalmente dificil diminuir ou eliminar os niveis de
emissdes de material particulado somente pelo melhoramento da logistica dos processos ou
usando barreiras fisicas de vento, como as wind fences (barreiras de vento), sdo necessarios
modos mais eficazes, como a utilizacdo de supressores de poeira, a base de solugbes aquosas
aspergidas na superficie das pilhas de estocagem de minério (Portela, N. et al, 2019). A
problemética tem solugdo semelhante ao que fora abordado nos vagbes de minério. Da mesma

forma, sdo utilizados supressores polimeéricos para formacéo da camada protetora (figura 8).

Figura 7. Aspersao nas pilhas a céu aberto.

Fonte: Vale (2018).

Por serem de grandes dimensdes (até 70 metros de base, 17,5 metros de altura), a
aspersao destes corpos é executada com caminhdes pipa, equipados com sistema de
bombeamento capaz de gerar jatos de aspersdo para alcancar o leito de minério. Sdo usados na
aspersdo de polimero nas pilhas:

e Supressores poliméricos
e Caminhdes pipa

e Aspersao de jato solido de grande porte
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3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE APLICACAO DE SUPRESSORES.

3.1 DESCRICAO DO SISTEMA

O controle da quantidade de supressor solidificavel a ser aplicado sobre um leito de
minério € um fator importante para homogeneizacdo e padronizacdo de procedimentos de
preparagdo. Em um sistema de aplicagéo deve haver meios de controlar tamanho de gota, vazéo
de aspersdo, homogeneidade da solugéo, controle da massa de supressor requerida para a
eficiéncia de determinada aplicacdo, uniformidade, padronizacéo.

A metodologia de aplicacdo com bombas manuais demonstra caréncia de padronizacéo
em seu produto de aspersdo. O processo € intermitente e o avan¢o da varredura do spray de
aspersao é um fator que depende da habilidade fisica de quem esta operando, tornando-se dificil
efetuar uma aspersdo em que haja distribuicdo de massa de supressor de forma homogénea

sobre o corpo aspergido e posteriormente conseguir replicar este produto a outras amostras.

Fonte JUNIOR R.M.S, (2018).

Baseado nos mesmos principios de aspersdo de vagdes nos pontos de embarque onde a
quantidade de supressor depositado em vagdes é funcdo da vaz&o de fluido aspergido e fungéo
da velocidade com que um vagéo passa pela cortina de fluido. O mesmo procedimento foi
remodelado para a bancada de aspersdo de fluidos supressores construida no laboratorio

Fluidpar para que possa atender aplicagdes de supressores para testes em vagoes e pilhas. Tal
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decisdo foi embasada no melhor custo beneficio de aquisicdo de ferramentas e equipamentos e
processo de construcao.
A nova forma de aspersdo passa a ser executada da seguinte forma:
I. o corpo de minério (vagdo ou pilha) posicionado nas disposi¢Ges da bancada
permanece estatico, enquanto que os bicos se movimentam por cima do corpo,
a altura de distanciamento do bico pode ser regulada manualmente.

Il. A vazdo de fluido que é aspergida é constante com fluxo continuo durante todo
0 processo.

1. A variacdo da velocidade com que o0 bico aspersor se movimenta varrendo o
corpo de minério determinard a quantidade de supressor depositado. Quanto
mais lento a varredura, maior sera a quantidade depositada, ou ainda, quanto
mais rapido ocorrer a varredura, menor sera a quantidade de supressor
depositado, o que permitird controle e padronizacdo da quantidade de massa a
ser aplicada em larga escala.

IV. O bico percorre por cima do recipiente em velocidade constante para que se
distribua quantidades de massa igualmente distribuida sobre o leito de minério,
executando toda a aspersao em apenas uma varredura.

V. O reservatorio de onde é feita a captacdo da solugdo também executa o preparo
das solugdes e as mantem em agitacdo durante todo o procedimento.

Figura 9. llustracéo de aspersao.

Sl

P

Fonte: Autoria propria (2021).

3.1.1 Dimensionamento das messas estruturais.

As mesas estruturais sdo devidamente construidas com dimensdes (apéndice 1) para
propiciar uma boa forma de operacgéo aos colaboradores, além de recepcionar o corpo de ensaio
na mesa primaria e fixar os equipamentos do sistema de translado do bico aspersor na mesa

secundaria.
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As dimensdes de largura e comprimento da mesa primaria sdo definidas a fim de se
obter um espaco adequado para recepcionar e aspergir os diversos tipos de recipientes e leitos
de minério, a altura da mesa é definida em uma medida adequada para ser operada por uma
pessoa em pé de tamanho médio Brasileiro.

As dimensdes de largura e comprimento da mesa secundéaria sdo definidas a fim de
recepcionar os equipamentos do sistema de translado (mancais, fuso, guias), a altura da mesa é
definida em uma medida em que se obtenha espaco para regulagem do distanciamento entre o

bico e a mesa primaria.

3.1.2 Sistema de bombeamento e agitacédo de solucao.

Este sistema é projetado para realizar a dissolugdo de composi¢fes de supressores de
poeira em solucBes aquosas e executar a captacdo destas até serem aspergidas pelos bicos.
O sistema é composto por:
e Bomba centrifuga de agitacédo
e Bomba diafragma de captacéo
e Manbmetro
e Reservatorio
e Tubulacdes e conexdes
A bomba empregada na agitacdo do reservatorio consiste em uma bomba centrifuga
com motor elétrico de poténcia %2 cv que desempenha a agitacdo captando o contetido do
reservatorio e bombeando de volta para o reservatorio, seus dados técnicos de vazdo e pressao

de nada interferem no funcionamento do equipamento.

Figura 10. Bomba centrifuga de agitacéo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

« Fabricante: CLAW

* Potencia: 1/2 cv

« Altura manométrica max.: 30 m
* Vazao: 30 L/min

+ Tensao: 127V

Fonte: Autoria propria
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A bomba empregada na captacdo € dimensionada pra trabalhar com uma presséo de 7
bar (requisito pré-estabelecido para compatibilidade com bicos aspersores a ser utilizados), ndo

necessita de capacidade de recalques elevados, tampouco valores preestabelecidos de vazéo.

Figura 11. Bomba diafragma alta pressao.

CARACTERISTICAS TECNICAS

- BOMBA ALTA PRESSAO DIAFRAGMA
- FABRICANTE: GBMAK

- MODELO: GW-1871B

- POTENCIA: 36W

- CORRENTE CC:3,0A

- TENSAO NOMINAL: 12V

- PRESSAO: 110 PSI (6,9BAR)

e

“
Ll Rl T
JeG TIRMAL o

Fonte: Autoria propria, (2021).

O mandmetro é instalado na saida da bomba de captacdo, para monitoramento da

pressdo durante o funcionamento do sistema.

Figura 12. Mandmetro utilizado.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Mandmetro seco

Fabricante: Genebre

Escala dupla: bar (preto); psi (vermelhao).

Faixa de operagio: 0 a 10 bar; 150Psi.

Faixa de temperatura: -20 a 60°C.

Precisdo: 0,2 bar; 2,5 psi; +- 1,6% do fim da escala.

Fonte: Autoria prépria, (2021).

3.1.3 Sistema de translado do bico aspersor.

Este sistema € projetado para portar um bico aspersor e movimenta-lo sobre as
disposicdes da bancada. A movimentacdo ocorre em apenas um eixo, na dire¢do horizontal,

podendo percorrer uma distancia de 1.000 mm.
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O sistema é composto por:
e Eixo retificado 25mm
e Suporte SK25
e Fuso trapezoidal 20mm
e Mancal BK20
e Servo motor ECMA

e Acoplamento flexivel

Figura 13. Pecas essenciais do sistema.

3 L

—

-

Rolamento SC20 UU Rolamento SK25 Fuso Trapezoidal

Acoplamento Flexivel Mancal BK 20 Guia Linear

S
Fonte: Autoria propria, (2021).

O fuso trapezoidal utilizado consiste em uma peca reutilizada e mostrou-se apta a

atender o projeto sem sofrer esforgos, possui as seguintes especificagdes:

Figura 14. llustracéo fuso.

-1 T ——————— —4r-ﬂy—-—-—-—-——-—-

o Dz

Fonte: Autoria prépria, (2021).



Tabela 1. Dados técnicos do fuso trapezoidal.
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Diametro do corpo [D1] | Diametro da ponteira [D2] Comprimento total [L] | Passo (mm)
(mm) (mm) (mm)
16,0 10,0 1060,0 2,0

Fonte: Autoria propria.

A forca motriz é gerada por um servo motor, seu eixo é acoplado ao fuso a partir de um

acoplamento flexivel, desta forma, a transmisséo de giro do motor ao fuso possui a relagdo 1:1.

Na figura a seguir observa-se 0 modelo e as principais caracteristicas técnicas:

Figura 15. Servo motor empregado.

CARACTERISTICAS ECMA-C20604

Fonte: Adaptado de Kalatec automacéo.

3.1.4 Sistema de controle.

O sistema de controle é obtido a partir do funcionamento em conjunto do sistema de

bombeamento e sistema de translado do bico. O sistema de controle é primordial para delimitar

a quantidade de material supressor que sera aspergido sobre o corpo de minério. A guantidade

de material depositado, por sua vez, pode variar de acordo com as dimensdes do corpo de

minério, tipo de ensaio e quantidades de deposicdo estipuladas por estes em gramas por

milimetros quadrados [g/mm?].

3.1.4.1 Descricao do sistema de controle

O sistema de controle é composto por equipamentos e dispositivos responsaveis por

acionar, configurar, controlar o servo motor, para isso dispdem-se de um driver controlador

compativel com o servo motor, um software de configuracdo de comandos, um computador

béasico e os cabos de interconexéo e alimentagéo:
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e Servo motor

e Driver controlador

e Cabo encolder

e Cabo USB

e Cabos de poténcia

e Computador

e Software ASDA SOFT

Figura 16. llustracdo dos componentes do sistema de controle.

Software controlador Driver Servo motor

| -

Rede trifasica
Fonte: Autoria propria, (2021).

O software programador (ASDA_SOFT) é disponibilizado pelo fabricante do driver
controlador. Através do acesso a interface do software, se tem controle sobre as revolucdes do
motor. Juntamente com as informacdes do passo do fuso usado € calculado quantas revolugdes
sd0 necessarias para que o bico realize determinado percurso, posteriormente ajusta-se a
velocidade com que deve ser feito esse trajeto descrito por um nimero N de revolugdes. Ao fim
do percurso, ap6s um intervalo de tempo de 60 segundos € configurado 0 mesmo nimero de
revolucBes no sentido reverso, para que o bico aspersor retorne a posicao inicial, apto a uma

nova aspersao (apéndice 3).

3.2 SELECAO DOS BICOS DE PULVERIZACAO

3.2.1 Analise do tipo de bico

No processo de asperséo e desejado que um supressor seja depositado de forma continua
e uniforme sobre todo o leito do corpo de minério. Partindo do modo de aplicacdo e das

dimensdes da bancada, foi observado que o bico a ser empregado deve formar um jato na forma
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de uma cortina plana de seccéo delgada, pois trata-se de uma asperséo por varredura em um
protétipo de vagdo em escala muito reduzida, os perfis de spray cone oco e cone cheio ndo se
aplicam visto que a secc¢do circular projetada por estes englobaria uma grande porcentagem da
area do mini vagéo dificultado o controle de asperséo.

Constatou-se, a partir das dimensdes do problema, que apenas um bico é capaz de suprir
todas as demandas da bancada, a angulacéo de abertura do jato mostra ser eficiente para valores
de 40 a 65 graus. O bico deve ainda possuir uma pressao de trabalho em torno de 7 Bar por ser
um critério de pressdo do processo de aspersdo simulado.

Desta forma, ao consultar fabricantes de bicos aspersores foi possivel encontrar modelos
que atendam ao projeto. Buscou-se nos catalogos por bicos perfil leque (ou flat, como sdo
conhecidos) com um angulo de abertura num intervalo de 40° a 60°. Entretanto, foi cedido para
0 estudo da bancada, uma unidade de um bico aspersor perfil leque com angulo de abertura

120°, ainda que ndo seja na faixa de angulagéo almejada, apresenta-se funcional.

3.2.2 Especificagdo do bico.

O bico utilizado inicialmente consiste no modelo de perfil de jateamento Flat (leque),
com um angulo de abertura de 120°, pressdo de trabalho de 7 Bar a uma vazéo ajustada por
volta de 1,4 litros por minuto. Consiste em um bico reaproveitado comumente utilizado nas
estacOes de aspersao de vagbes de minério, ainda que apresente uma angulacdo obtusa (o que
gera 0 ndo aproveitamento de boa parte do jato), poderd ser empregado sem muitas

complicacdes apos a calibragem.

Figura 17. Dados técnicos do bico.

‘e FLUIDJET®

" FL-4 BICO SPRAY - TIPO LEQUE

CARACTERISTICAS TECNICAS FORMA

*  SPRAY TIPO LEQUE
+  ANGULO DE ABERTURA 120°
. ROSCA BSP/NPT-MACHO %IN PROJEGAD
*  DISTRIBUICAO UNIFORME
*  RESISTENTE A DESGASTE N
*+  PRESSAO ™ 6,9 BAR A
+  VAZAO ~ 1,8 LITRO/MINUTO

Fonte: Adaptado de Fluidjet, catalogo de bico FL-4.
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3.3 DETERMINACAO DA MASSA DE SUPRESSOR APLICADA

Pode-se aspergir diversos valores de massa em um recipiente, cada tipo de estudo pode
conter um modelo de recipiente com dimensdes variadas e uma quantidade de massa padréo de
supressor a ser usada, desta forma, vale ressaltar de inicio, a capacidade do equipamento em
atender as condi¢es de maxima deposicdo possivel e minima deposicao possivel.

A maxima deposicdo possivel ndo se constitui um fator limitante do equipamento visto
que podem ser imprimidas velocidades angulares minusculas préximas de zero e sera visto no
equacionamento em seguida que a velocidade angular é inversamente proporcional a
quantidade de massa depositada.

O fator limitante consiste ha minima deposicao possivel para um corpo qualquer, isto
implica que antes de buscar uma calibragem para um determinado padréo de asperséo, deve ser
observado se 0 equipamento é capaz de atender tal padrdo de aspersdo. Com isso, é criada a
curva de compatibilidade em que exibe de maneira grafica se havera éxito. Os calculos utilizam
as informacdes técnicas da bomba centrifuga empregada, sevo motor e o fuso trapezoidal
utilizado.

A bomba trabalha em regime constante no sistema, o fabricante fornece as informacdes
de funcionamento do equipamento, entretanto a estriccdo do canal de recalque da bomba na
entrada dos bicos requer uma reavaliacdo na vazao real do sistema.

A partir dos efeitos de perda de carga da tubulacéo, perda de carga pela instalagédo de
dispositivos para controle de vazao e pressdo, perda de carga do bico instalado, ajusta-se a vazdo
real do sistema para valores em 1,14 L/m (19 mL/s). Com o apanhado de dados técnicos é
possivel determinar a quantidade de massa de supressao que sera aspergida.

A velocidade minima pode se aproximar de 0,0 m/s e ndo se mostrou ser um fator
limitante para o bom desempenho da bancada. Entretanto a velocidade maxima é delimitada
pelos dados de rotacdo maxima do servo motor (Figura 17), e pode ser determinada da seguinte

forma:

Vmax, = W.P (D

Em que:

Vmax,- Velocidade méaxima de translado [mm/s];
W- Velocidade angular méxima do motor [rev/s];
P- Passo do fuso instalado no eixo do motor [mm];
Logo:
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Vmax, = (83,0 [? )-(20 %D

Vmax, = 166,0lmm/s].

Esta velocidade maxima delimita a quantidade minima possivel de massa de supressor
aspergido, visto que, quanto mais rapida a varredura (para uma vazao constante), menor sera a
quantidade de material depositado. Para correlacionar a velocidade de translado com a vazéo
massica do sistema e determinar a massa aspergida, é necessario estimar o tempo em que leva
para efetuar uma a varredura em um corpo (vagao ou pilha). Trata-se de um movimento retilineo
uniforme (ilustrado na figura 14), que pode ser remontado com as variaveis do problema em

questao:

V= 2)

var

~

Sendo:

V- Velocidade[mm/s];

L- Comprimento do corpo a ser aspergido [mm];

tyar- T€MpO de varredura [s];

O comprimento do corpo é um parametro que varia com a pilha ou o vagdo a ser
aspergido, consequentemente o tempo de varredura também varia de acordo com o
comprimento do corpo. Desta maneira, desenvolve-se o equacionamento sem a atribuicdo

previa de um comprimento D[mm].

L

tyar = % (3)

Logo, tem-se que o tempo de varredura sob velocidade maxima é dado por:

L[mm]

tyar = T66[mm/s] (4)

A partir do tempo de varredura correlaciona-se os dados ja obtidos com a equacgéo da

vazao massica para se obter a massa aspergida. De inicio, temos a vazao volumétrica impressa
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pelo sistema de bombeamento, sabendo a massa especifica da solugdo a se utilizar, se pode

evidenciar a vazdo massica coma igualdade:

m=V.p (5
Onde:
m-Vazdo massica [g/s];
V-Vazao volumétrica [cm?/s]
p-Massa especifica [g/cm?]
A vazdo massica é dada por:
. — m 6
= (6)

m-Vazado massica [g/s];
m- Massa [g];
At -Intervalo de tempo [s];

Reescrevendo a equagdo com as informac6es conhecidas, correlaciona-se as equacoes (5) e (6)
e obtém-se a igualdade:

Vip=— (7

Como considerado a massa especifica das solucdes semelhantes a da dgua, podemos
aproximar que 1 litro aspergido corresponde a 1 Kg, da mesma forma 1 ml = 1 cm? corresponde
a 1 g em massa aspergida, desta forma considera-se a vazao volumétrica [19 cm3/s] (vazdo real
abordada nas caracteristicas da bomba volumétrica) correspondente a vazao massica [19g/s].

desta forma, € possivel estimar a massa aspergida reescrevendo a (equacgéo 7) como:

m="V.p.At (8)

Para que se obtenha a massa de solucdo supressora que recai sobre o corpo (pilha ou
vagdo) At (intervalo de tempo) corresponde ao t,,,,- (tempo de uma varredura). Correlacionando

as equacdes (8) e (3) tem-se que a massa de supressor aspergida sobre o corpo é dada por:
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mzl'/.pv (9)

Sabe-se que m é um valor constante determinado pelas caracteristicas do sistema de
bombeamento, o0 comprimento do corpo (L) e a velocidade de translado (V) sé@o as variaveis
que determinardo o quanto de massa serd aspergida. Importante ressaltar que as maiores
quantidades de supressor aplicadas podem ser alcancadas quando (V) tende a zero. Entretanto,
a quantidade minima possivel de supressor a ser depositado tem seu limite minimo atingido
quando o motor de passo atinge a sua velocidade maxima (W) de 83,0 [rev/s], o que resulta
numa velocidade maxima de translado de Vmax; = 166,0[mm/s]. Desta forma, obtém-se que

a quantidade minima de massa capaz de ser aspergida pelo equipamento varia em funcéo de D:

m,, = (19 [%]) 1 [T:;m])M (10)

166,0[mm/s]

A curva de compatibilidade obtida a partir da equacéo (10) para diversos comprimentos
de corpos D possiveis é obtida:

Figura 20. deposicdo minima de uma aspersdo em funcdo do comprimento.
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Fonte: Autoria propria, (2021).

Para que um procedimento de asperséo de um corpo de comprimento L (eixo X) se
mostre compativel, seu valor de deposicdo almejada (eixo y) deve ser igual ou maior que valor
delimitado pela curva de compatibilidade y(x).

Ao se mostrar compativel, finalmente a massa requerida pode ser alcancada utilizando
a equacdo (9) como equacdo de calibracdo inicial do equipamento. Atribui-se a massa de

deposicao almejada a m e utilizagio dos valores conhecidos V, p e L, desta forma a variavel do
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problema passa a ser apenas a velocidade angular W e a equacdo (9) é remontada com a

consideracdo de igualdade da equacgéo da velocidade de translado (1):

m=V.p§
V=W.P

m=V.p#
W=V.pL

Onde:

W- Velocidade angular m&xima do motor [rev/s];
V-Vazéo volumétrica [cm?3/s];

p-Massa especifica [g/cm?];

P- Passo do fuso instalado no eixo do motor [mm];
L- Comprimento do corpo a ser aspergido [mm];
m- Massa [g];

Atribuindo valores constantes a equagéo (11) se pode escrever:

(equacéo 9)
(equagdo 1)
(equagio 9 remontada)

(11)

Os valores obtidos para a velocidade angular (W) correspondem a velocidade angular a

ser utilizada na programacéo do controlador do motor de passo para que se tenha a deposicao

de massa almejada.

3.3.1 Calibracao

Além da calibracdo empirica, se faz necessario a calibracéo fisica a partir da regulagem

de altura dos bicos pois ocorre que, para muitos casos a abertura do spray leque e a projecéo de

sua varredura excede a dimensao de largura do corpo (pilha ou vagéao) fazendo com que apenas

uma parte do spray seja considerado aspersao Util.



37

Figura 18. Calibracéo do spray.

Angulo de
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Altura
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Fonte: Autoria propria, (2021).

A calibracdo fisica a partir da regulagem da altura dos bicos é requerida para cada
dimensao de recipiente ou leito de minério, até que se atinja na aspersdo util o valor padronizado
requerido de um determinado experimento (gramas de supressor/recipiente ou leito). A
aspersao Util pode ser entendida empiricamente como uma porcentagem da vazao massica do
sistema que é aproveitado, ou ainda, como um coeficiente de aproveitamento real da asperséo.
A partir do eshbogo da figura (20) é entendido os pardmetros geométricos que constituem o

equacionamento para obtencéo do coeficiente de asperséo.
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Figura 19. Geometrias de aspersao.

Fonte: Autoria prépria, (2021).

O comprimento “b” ilustrado pelo tracejado amarelo corresponde a distancia entre o
ponto de aspersdo e a base do leito de minério, é um parametro de livre configuracdo que pode
ser medido e ajustado com auxilio de uma régua ainda que seja recomendado afastar o bico a
uma distancia em que o jateamento ndo assoreie a superficie de minério.

O parametro “c” também ¢ um valor conhecido e corresponde & metade da largura da
base do recipiente usado, ou metade da largura do leito de uma determinada pilha, ambos
podendo ser de uma dimensao qualquer. Sabendo que o valor de “A” corresponde ao angulo de
abertura qualquer, de um bico perfil leque, a partir dos valores conhecidos e de relacdes
trigonométricas.

De forma genérica o coeficiente de aproveitamento é entendido como a razéo entre a
area de aspersao Util (zona de aspersao Util da figura 19) e a area de asperséo total (somatério
da zona de aspersdo Util e zona ndo aproveitada da figura 19) delimitadas pelo perfil de

jateamento do bico aspersor:

area aspersao util

- h (12)
area aspersao total

A area pode ser entendida como a area de um triangulo isosceles ou repartindo a (figura 19) ao

meio como tracejado na (figura 20) pode ser entendido como a area de 2 triangulos retangulos.

Desta forma se pode escrever.
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_ 2.(c.b/2)

"~ 2.(d.b/2) 12)
C

0= Pl (13)

Onde:
@ - Coeficiente de aproveitamento [adimensional];
C - Metade da largura da base do leito no objeto [mm];

d — Metade da largura projetada pelo perfil do bico na cota da base do leito no objeto [mm];

As medidas “c” e “b” podem ser facilmente coletadas com o auxilio de uma régua
graduada comum medindo a largura do objeto e o distanciamento configurado entre o bico e a
cota delimitada. A medida “d” pode ser aferida a partir do angulo de abertura do jato e relacdes

trigonométricas. Se escreve a igualdade:

b=e.cosa (14)
Manipulando, se pode obter:

e=b/cosa (15)
Escrito a igualdade:

d=e.sena (16)

substituindo a equacdo (14) na equacéo (15) obtém-se:

d=b.tana (17)

substituindo a equacéo (17) na equacéo (13) obtém-se:

(18)

" b.tana
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Simplificando, obtém-se a equacédo definitiva do coeficiente de aproveitamento:
c ~
0= E.cotg(A/Z) (19)

Onde:

@ - Coeficiente de aproveitamento [adimensional];

C - Metade da largura da base do leito no objeto [mm];

b — Distanciamento configurado entre o bico e a cota delimitada [mm];

a— Metade do angulo de abertura do perfil do bico;

O coeficiente de aproveitamento @ é aplicado a equacdo (7) para a correcdo da
quantidade de massa depositada na area de aspersdo util, entdo pode ser reescrita como massa

aspergida corrigida da seguinte maneira:

. D
mc=V./JV.® (20)

Onde:

mc- Massa aspergida corrigida [g];

V- Vazdo volumétrica do sistema [mL/s];
u- Massa especifica da solucao [g/mL];
D- Comprimento do corpo [mm];

V- Velocidade de translado [mm/s];

@-Coeficiente de aproveitamento;

Nas aplicacdes da bancada evidencia-se aspersao de recipientes como representacdo de
vagao de minério ou pilhas a céu aberto em escalas reduzidas, entretanto, esta ndo se restringe
a apenas estes modelos de aspersao.

Para os tipos de ensaios previstos no laboratorio Fluidpar, se dispde de vagbes em
escalas reduzidas que tem por objetivo representar o modelo dos vagdes de locomotivas que
transportam minério. As figuras a seguir exibem as dimensdes do vagdo de locomotiva e suas

miniaturas representativas usadas em experimentos no laboratorio.
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Figura 20. Vagao de locomotiva da estrada de ferro Vitoria a Minas.
10837
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Fonte: Adaptado de Ferreira e Véz (2004).

Figura 21. Vag0es em escalas reduzidas.

Dimensoes dos vagdes utilizados em ensaios de laboratério
Largura (mm) Comprimento(mm) Altura{mm)

Vagdo 1 200 300 200
Vagdo 2 166 566 100
Vagdo 3 120 440 70
Vagédo 4 87 120 55
Vagdo 5 50 96 12

Fonte: Autoria propria, (2021).

Da mesma maneira, pode-se dispor de pilhas de dimensdes variadas em escala reduzida
para representacdo das grandes pilhas de estocagem de minério. Em laboratério, o
empilhamento com minério é efetuado em uma superficie plana e moldado manualmente para
obtencdo da forma do empilhamento real, desta maneira a area superficial e a forma do leito em

escala reduzida é copiada semelhante a condicéo real.



Figura 22. Dimens0es das pilhas nos patios.
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Fonte: Diretoria de inovacéo e desenvolvimento, Vale (adaptado).

Figura 23. Dimens6es das pilhas em laboratério.
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Fonte: Autoria propria, (2021).
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4. PROJETO DA BANCADA DE ASPERSAO DE FLUIDOS SUPRESSORES

O equipamento consiste na unido de todas as ferramentas apresentadas, sistemas e
dispositivos dimensionados em um modelo de bancada compacto, versatil e simples de ser
fabricado.

As mesas estruturais construidas s@o unidas por parafusos, sendo a menor sobreposta
sobre a mesa maior formando uma Unica peca para ser fixada ao chao e permanecer de maneira

firme, estas com furagdes compativeis para recepcao do sistema de translacao.

Figura 24. Mesas estruturais unificadas.

Fonte: Autoria propria (2021).

Constrai-se o sistema de translagdo montando dois conjuntos guias (dois suportes de
fixagdo de guia SK-25, duas guias lineares retificadas de 25mm e dois rolamentos SC25UU)
juntamente com um conjunto motor (um servo motor ECMA, um acoplamento flexivel, um

fuso trapezoidal e dois mancais BK20).
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Figura 25. Mesas estruturais unificadas.

Fonte: Autoria propria (2021).

Junto ao sistema de translacdo é fixado um suporte projetado para recepcionar o tubo
metalico regulador de altura. O suporte possui uma furacdo roscada para insercdo de um
parafuso (circulado em vermelho na imagem) responsavel por prender o tubo metélico em uma
posicdo desejada. Com o parafuso desenroscado € possivel ajustar o posicionamento desejado

e por fim, ao aperta-lo o tubo permanecera fixo.

Figura 26. Suporte para tubo metalico.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Por sua vez, o tubo metélico é projetado para recepcionar uma mangueira flexivel em
uma extremidade através de um conector espiga para mangueira e recepcionar o bico aspersor

na outra extremidade através de conexdes roscadas para tubulagdes metalicas.

Figura 27. Tubo metélico montado com bico e mangueira.

Fonte: Autoria prépria (2021).

A mangueira flexivel conectada no tubo metalico é fixada através de abragadeiras
metalicas, sua outra extremidade é conduzida até o canal de recalque da bomba de asperséo,
junto ao canal de recalque é enroscado uma conexdo com saida espiga para que a mangueira
possa ser conectada e fixada da mesma maneira.

A bomba de asperséo tem seu canal de captacdo interligado ao reservatorio misturador,
esta ligacdo podera ser efetuada com tubos e conexdes reaproveitados de didmetro 50
milimetros.

O reservatorio misturador recebe além da bomba de aspersdo, a segunda bomba que
realizara captacdo da solucdo contida no reservatdrio e recalcara para dentro do reservatorio

novamente, efetuando a agitacdo e conservando a homogeneidade das solugcdes preparadas.
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Figura 28. Reservatorio e sistemas de bombeamento.

Fonte: Autoria propria (2021).

A bomba de aspersdo requer fonte de corrente continua, enquanto que a bomba
misturadora requer fonte de corrente alternada. E projetado o acionamento de ambas de forma
independente a partir de dispositivos interruptores de corrente elétrica, visto que é desejado que
a bomba misturadora permaneca acionada de forma continua, enquanto que a bomba aspersora
requer acionamento apenas durante o intervalo de tempo de uma aspersao.

O sistema pode ser representado por um diagrama simplificado que exibe como
funcionard o sistema criado entre o reservatorio e as duas bombas. O reservatorio previamente
alimentado com a solugdo de estudo permite a captacdo da bomba centrifuga que retorna a
solucdo para dentro do reservatdrio. Paralelamente, a bomba volumétrica faz sua captacdo para

a realizacdo da aspersao.

Figura 29. Diagrama esquematico dos sistemas de bombeamento.

Registro
esfera

Bomba Bomba
volumétrica captacio W centrifuga

Fonte: Autoria propria (2021).

aspersdo <«
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A aspersdo automatizada € comandada pelo ASDA_SOFT que controla todos os
movimentos do servo motor. O driver ASDA-a2 é alimentado por uma rede de energia trifasica
na pela porta RST, a porta CN4 recebe o cabo de comunicacao entre o driver ASDA-a2 e o
computador de operagdo, enquanto que a porta CN4 comunica o servo motor ao driver ASDA-
a2. Os cabos de alimentacdo do servo motor séo conectados nos receptores de alimentacdo
elétricas porta MOTOR UVW.

Figura 30. Esquema de montagem do sistema de controle.
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Fonte: Autoria propria (2021).

4.1 APRESENTACAO FINAL DO EQUIPAMENTO

Concluidas as etapas de dimensionamento, especificagdo de componentes e principios
de funcionamento dos sub sistemas, obtém-se a Bancada de Aspersdo de Fluidos Supressores
de Poeira. A visdo geral do equipamento pode ser visualizada a partir de uma modelagem 3D

exibida da figura 39.
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Figura 31. Bancada de aspersao defluidos supressores de poeira.

Fonte: Autoria propria (2021).
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5. CONCLUSAO

Por tanto, propGe -se atraves deste projeto, a concepcao de uma bancada de asperséao de
fluidos supressores de poeira para o aprimoramento dos processos de preparo de amostras de
ensaios diversos frente as necessidades existentes. Desta forma foi realizada a projecdo do
equipamento adequando dispositivos e ferramentas que se encontravam guardados nas
disposicdes do laboratorio propiciando um melhor aproveitamento de recursos.

O equipamento se dispde a atender aos processos de aspersdo em pilhas e vagdes e ainda
quaisquer outras possiveis aplica¢fes que envolvam aspersdo, 0 equipamento permite varias
configuragdes para atender a um funcionamento calibrado para determinado caso. As limitagdes
se encontram na construcdo do equipamento buscando ao méximo montar todos os sistemas
com 0s recursos disponiveis para o presente momento.

O equipamento projetado € apto a aspergir objetos com amostra de minérios, leitos de
minério com o melhor padrdo de aspersdo estudado. A concep¢do deste projeto resultard em
uma melhoria significativa na padronizacdo de experimentos em pequena ou larga escala, além

de demonstrar o comprometimento em buscar precisdo nos resultados que serdo gerados.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A bancada de aspersdo de fluidos supressores de poeira projetada estara suscetivel a
melhorias a serem requeridas pelas aplicabilidades do laboratério por se tratar de um
equipamento pioneiro em aspersdo automatizada. As sugestdes de aprimoramento sdo:

e Realizacdo de testes experimentais da bancada e seus resultados.

e Desenvolvimento de um sistema de pesagem instantanea com instalacdo de
célula de carga.

e Desenvolvimento de um sistema de controle de aspersdo por delimitacdo de
massa, correlacionando o sistema de translado, sistema de bombeamento e

sistema de pesagem em um unico sistema de controle computadorizado.



50

REFERENCIAS

ALMEIDA, I. T. A poluigdo atmosférica por material particulado na mineragdo a céu
aberto. S&o Paulo, 1999. 194 p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade
de Séo Paulo, USP, Sao Paulo.

AFSHAR-MOHAJER, N.; TORKIAN, A. Diffuse Emissions of Particles from Iron Ore
Piles by Wind Erosion. Environmental Engineering Science, 28. p. 333-339, 2011.
ANDREW B. C. et al. Dust Control Handbook for Industrial Minerals Mining and
Processing, 201.

PINHEIRO W. F. et al. Principais Substincias Metalicas. ANUARIO MINERAL
BRASILEIRO. Brasilia: DNPM, 2018.

FURQUIM C. ET AL. Beneficios do Despoeiramento com Controle
Automatizado em Pilhas de Minério e Carvdo. Dust Control Team Spraying Systems do
Brasil, 2020.

COPELAND, C. R.; EISELE, T.C.; KAWATRA, S.K. Suppression of airborne particulates
in iron ore processing facilities. Int. J. Miner. Process., 93, 232-238, 20009.

FERNANDES, F.R.C.; MATOS, G.M.M.; CASTILHOS, Z.C.; LUZ, A.B. Tendéncias
tecnologicas  Brasil 2015. Rio de Janeiro,  2015. Disponivel  em:
https://www.cetem.gov.br/livros/item/48-tendencias-tecnologicas-brasil-2015-geociencias-e-
tecnologia-mineral Acesso em: 06 fev. 2021.

FOGACA, J. O que sdo os polimeros. Manual da Quimica. 2016. Disponivel em:
<https://manualdaguimica.uol.com.br/quimica-organica/o-que-sao-0s-polimeros.htm> Acesso
em 14/02/2021.

JIAYI YAN, WEN NIE. Synthesis and performance measurement of a modified
polymer dust suppressant. Published by Elsevier B.V. and The Society of Powder
Technology Japan. The Society of Powder Technology Japan. 2019

JUNIOR T. A. F. Reducéo na emissdo de material particulado na mineracéo gerado pela
movimentacdo de caminhdes na Mina de Capéao Xavier, Nova Lima. Minas Gerais.2016

KIM, J.; TIEN, J. C. Enhanced dust suppression using surfactants. In: R. Bhaskar, Ed.
Proceedings of the 6th US Mine Ventilation Symposium, Society for Mining, Metallurgy
and Exploration, p. 523. 1993.

LEAL FILHO, L. DE S., ISHI, H. A., DE AZEVEDO, R. C. Subsidios técnicos para reducéo
de poeira no transporte de minério de ferro pela EFVM. Universidade de S&o Paulo, 2011.


https://www.cetem.gov.br/livros/item/48-tendencias-tecnologicas-brasil-2015-geociencias-e-tecnologia-mineral
https://www.cetem.gov.br/livros/item/48-tendencias-tecnologicas-brasil-2015-geociencias-e-tecnologia-mineral
https://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/o-que-sao-os-polimeros.htm
https://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/o-que-sao-os-polimeros.htm
https://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/o-que-sao-os-polimeros.htm

51

LODEWIJKS, G.; VIANEN, T. A.; OTTIJES, J. A. Stockyard layout design. Delft University
of Technology, Faculty 3ME, Transport Engineering & Logistics, 2013.

MARQUES, R.; SANTOS, E.S. Redes de monitoramento de material particulado inaliavel,
legislacdo e os riscos a saude. Sdo Paulo, 2012.

MEDEIROS, M. A,; LEITE, C. M. M.; LAGO, R. M. Use of glycerol by-product of biodiesel
to produce an efficient dust suppressant. Chem. Eng. J., 180, 364-369, 2012.03.

MONSIOSO, NATALIA A. P. Quimiometria Associada a Espectroscopia no
Infravermelho na Previsdo da Eficiencia de Sequestrantes de H2S e Supressor de Poeira
do Minério de Ferro. Tese submetida ao programa de pds graduagdo em quimicado centro de
cicencias exatas da universidade federal do Espirito Santo. 2019

KILAU, H. W. The wettability of coal and its relevance to the control of dust during coal
mining. J. Adhes. Sci. Technol., 7, 649-667,1993.

NAZARENO G. C. et al. Estudo de caso - Poeira nas operagdes de Mina: alta eficiéncia no
controle de particulados a través do wuso de supressor natural. REVISTA
OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA. 2018.

PENEIRO J. LUIZ. Gestao ambiental nos portos da Vale, residuos de movimentacdo de
mineérios. 2011.

SANTOS JUNIOR, R. M. Procedimentos Experimentais para Avaliacdo da Emisséo de
Poeira em Manuseio de Minério / Ronaldo Menezes dos Santos Junior; orientador André Luiz
Amarante Mesquita. —Dissertacdo (mestrado)-Universidade Federal do PARA. Tucurui-PA,
2018.

SANTOS JUNIOR R. M. Projeto e construcdo de um tunel de vento subsénico de circuito
aberto. Trabalho de conclusdo de curso-Universidade Federal do Parad. Belém-PA, 2015.

SPRAYING SYSTEMS CO. Automatic & air atomizing spray nozzles, spray contorollers
& sprays manifolds. 2020.

SPRAYING SYSTEMS CO. Solucdes criativas que eliminam o seu problema de poluicao.
2020.

VALEZUELA P. Dust supressant treataments. Quality control, 2012.

VALE. Melhorias dos Sistemas de Controle de Emissdao de Material Particulado nas
operacoes da Vale no Complexo de Tubaréo. Relatorio técnico, anexo 1, 2018.



52

Xl, Z.; FENG, Z.; LI, A. Synergistic coal dust control using aqueous solutions of
thermoplastic powder and anionic surfactant. Colloids Surf. A Phys. Eng. Aspects, 520,
864-871, 2017.



Apendice B- Desenho técnico mesa estrutural priméria.
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Apendice C- Desenho técnico mesa estrutural secundaria.
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Apendice D- Desenho técnico suporte para servo motor.
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Apendice E- Desenho técnico suporte para tubo.
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Anexo A- Passo a passo configuragdo do software controlador.

¥

Filg Geting  loolks  Feameter Fenchon  Tuning  Windew  Help

BasiAEAQRPALN @9 F @omumm

| £ El M1

Abrindo o software, esta serd a interface de
configuragdes. De inicio é feita a detecgdo
dos dispositivos para comunicacdo com o
computador. Pode-se optar pela op¢do mais
pratica com configuragdes de fabrica
iniciando pelo modo “start auto detect”

504, Salt - Setiireg

504 Salt - Setiingg

Xl [ 7O ] Ow
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possivel testar o funcionamento do
motor, e até mesmo experimentar
T velocidades diversas. Click em “tools”-
o "auto gain tuning”
LT o Ry
OO ¥ 000

P40 | ovo Y 00000
| A B 0 4 b Adpavert Furevon
$e- 11 | w 0 e S Ao Somed 0 it Adstart
il < 0 Ny 18382 Araiog Speed Irput Irft Ay strent

‘1 | 0 nN 16353 Ao Torgue Dt Adustment |

) o 0 nn’ 6382 Aralog Torgue Dt Adpatrert 3
418 | ol 0 w7 18352 Cureet Detiechr Ot Adustment (V| phase)
e cor 0 %7 10 Curraed Ovtectsr Onft Adutment (v2 phase)
i o 0 e w2 Currert Detwctor Orft Adustmant (W2 phase)
P4 o4 0 ) 18352 Currert Detech Orft Adustwent (3 phase)
i) e ) 3 2 JGBT NTC Caltrator
- ooy -~ a0 0 L] Anslog Morsiar Ot Okt Adystment (O 1)

-3 DoF2 -~ L o) ° Arwog Marvtir Outut Drft Adyatment (047)
o2 “w - 00 00 Aewiog Speed rput et
- ™ - 3000 %00 druiog Torgum rput Ot

M (L9 1« ~ 10 Low votage Marm Detection Level
(8

o faad Orly A St e oo 0 [ RETLa W e
Newn 90 === | Mot Doubie-chch the Yaton ca0 be (ol et the Pacametes Seting Helper




Um Click na caixa em vermelho

* Depois no botdo “servo on” para

ativar o motor

E definido a velocidade em rpm

E por fim, nas setas sdo executadas as
acdes de avanco e recuo

Feito isso, se pode optar por fechar
esta janela e fazer uma programagao

T ——
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Fde Tools Parameter Function  Window
= - o Apds conexdo com o
— 3 —— computador serd mostradoo '
T Y =SS status “ONLINE”, significa que
¥ 449 %%6 886 800 . .mm 9
pon | P [paom [paom [pam [psom [peom [paom] [ | os equipamentos estdo se
¥ 104 u_&-luwh [sae o [ [oetast [oesorpton | A comunicando com o
Pl- PrT 2 00000 1142 00002 The Type of External Pulse Input i H
ﬂmn.%l 01 ® o ?! 00000 ontior 042000 i”ﬁa&gg o3 Contr ol Command | software. Entdo clicamos no
prooz| A M m clik 0000 o001 0000 Speedand Torgue Lt Settng botio “PARAMETRO”
$1-03 | [y aour 00000 00013 w0000 Polarity Settng of Excoder Puise Ouput .
P04 Wi 100 . 0 100 100 MON 1 Al Morvor Cutut rogerbon destacado com o circulo
P10 w2 100 ) 0 1100 00 MON2 Anaiog Morvtor Output Propertion
e o o -1 e R b T | | vermelho na barra de tarefas.
p1-07 | T (w0 o 0 Arsiog Torcue Command (Low ees Fter) Serd aberta a aba “parameter
PL-08 AT 10ms 0 100 0 Smooth Constant of Postion Command (Low-pass Fiter) i ¥, "
p1-09 @1 1000 O.ljmn 40000 60000 100 Internal Speed Command | | Intermel Speed Lt 1 editorl” e mostrara todas as
PI-W #2 2000 O.jmn 60000 60000 200 Internal Speed Command 2 / Intermal Speed Limit 2 *
Pi-11 ! 1000 O.lrjmn 0000 60000 00 Interngl Speed Command 3 / Interned Speed Limit 3 Uﬂmama:_ﬂamm Qm
piot2 | T ) L i 109 Irternl Torque Conrend 1 Interl Torque Lint | configuracdo de fabrica”
Pi-13 o 100 % 00 00 00 Internal Torque Comenand 2 / Internal Torque Limit 2 2
Pi-14 ™ [0 s x 0 0 It Torcue Command 3 Iterl Tore Lt 3 Podemos ver a descrigdo das
el el AR b Ot eemn configuragdes na ultima
P17 | ™ -20,000 20,000 0,000 Trackng Ervor Compersation - Additional Time Settng 7 ﬂO—C—.-m tﬁmgaﬂﬁmoﬂ—! e
Pl- s 20,000 20,000 0,000 Bectronoc Cam (E-Cam) Puse Phase Compensation - Time Settng 1
T 0000 OOI01 00000 CAPTLRE/CONPARE - Addtonsl Fnchon Settngs clicando nas caixas da coluna
PL-20 0 100000000 0 CAPTURE - Magking Range Settrg " »
P12 oo 0 2000 0 Bectronoe Can (ECam) Ause Phase Compensation - M. Frequency | value” podemos setar uma
0TS SN MNN e DK e nova configuragdo. Antes de
P1-23 + 40000000 10000000 0 Compare data offset (Value of P1-23 are remain unchanged) Bl
nnl B e we o COMPARE - Compure data offset{Automatcaly setP 124 10 ) qualquer modificagdo se
TR R = o lehemSneteeed " | | deve salvar as configuragdes
e ReadOrly A 5ot hen Servo OFF @ Vit iecomeron [ Vot Pwaneter © Puanets fr tvee s _ de fabrica para que mm_.m
Farmware Verson: 1045 24 Note: Double-cick the /st can be callout the Parameter Seftng Helper possivel redefinir
posteriormente
_ Parametes Setting Helpes  [Parals]ParaThvead Suspended: From 0
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16/326k

Minimum ~ Maximum E

2 00000 ~ DA10F 00000 16
o b @5 Aftes Re-gower On e
| 5100 | Input Setting of Control Mode and Control Command
| P1-0 Vake 060101

Corrol Mode Settrg: | (90 1] PR Powton candol mode

| p1.03

EEEERE
el
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noew)
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nd
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9 [C)ihen swtching mode, vakue of 03/0°2- 10 ~ P2-27) wi remain the same.
1 [1]When swtching made, vekue of DUOP2-10 ~ P2-22) can ba reset b the defatt ane for each mode.

(s

Lol | > |[Q

0 Secronoc Cam (£-Cam) Pulse Phate Compensation - Min, Frequency
M W0F 00000 PR Soecs Fiter Setongs

Nesta caixa 0 modo de
controle. Optamos por
controle de posi¢do.

Nesta outra caixa selecionamos
o sentido do avanco e recuo

| 24 0 Compare data ofset (Yalue of P1-23 are reman unchanged)
| P14 | i 3 S8 70 0 COMPARE - Compare data offset{Automatcall set P1-24 to 0)
_!.u VEFL 1000 10 1000 1000 Low frequency Veration Sugresson (1)
‘
* ResdOnly A stvhentenor @ vodafeReponeron [ volasie Parameter & Parameter fiy tree ares
Famware Version: 1. 045,24 Note Double-chick the Value can be call out the Parametar Setting Helper

Parameter Settng Helper  [Paralis)PacaTheead Suspended! From 0

ASDA-AZ Servo ASDA-A2 Serve
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Apds darmos entrada em um
_| nova configuracdo, visualizamos |
| = ks || O status. Percebe-se que foi

.w ! .- .u_ a Jl_ ﬂ. _ oA = sinalizado com uma

| 50Xl 310 | P3-30 | P4-00 | 23 po-xx | p7-mx | S . g .

— = circunferéncia vermelha. Abaixo

v 1048 hone e e oot foespeen .

21:00 | T R0 T sl G002 The Type of Extemal e It || na legenda veremos que pela
P1-01 0x0000 Ot alF 00000 Frout Settg of Control Mode and Control Command = s

o] A OO G0N 0000 Speedand Torque Lt Setrg descricdo o significado de cada
P1.-03 00000 0x001) Q0000 Polartty Settng of Encoder Puse Output Bm_ﬁmﬂmo ﬂma mmﬂm caso

P1-04 100 “ 0 00 00 MON1 Analiog Monitor Output Propor tion .

— — S o 90 Nt g e Ot Pspeton percebe-se “valid after re-power
P1-06 " - 0 1000 0 Iin"&?lo-ﬂ'v 5 3 ;
21:07 Lz - -0 funiog Voogs Comane s s Fa) on”, logo teremos de reiniciar o
P1-08 | e L) 0 100 0 ggﬂgiygfv i

P09 1 [0 T ) 3000 irternal Speed Commid | Intemal Speed Lt 1 driver para captacdo da nova
PL-30 22 0.k 40000 60000 200 Interngl Speed Command 2 [ Internl Speed Lmit 2

e »3 5000 Cape 60000 #0000 200 el Spowd Commars 3/ Interie dgmwsd Lt 3 nozmmcaﬂmo.

P1-12 QL 100 % -300 %0 100 Internal Torque Conwmand 1 / Internal Toroue Limit 1

Py Q2 100 % 300 0 0 ternal Torque Command 2 Internal Torgue Uit 2 " ;

P1-14 Q3 100 » -300 %0 00 irternal Torque Command 3 | Internal Torque Limt 3 . Em mmm:_nm. é feitaa

Py- 15 a , 00000 OIFSF w0000 CAPTURE SYNC AXIS = Threshold of Correction R no:mm:_.mnmo das entradas

Pi-36 -8 n» 0 CAPTURE SYNC AXJS ~ Offset Compensaton -

Pi-37 000 ~ 20,000 20,000 0,000 Trackng Error Compersation - Addbonal Tme Seterg M Adigitat 2

S S v g e oo a_m:.m_m a partir do m&ws_.:.m de
P OO0 01 00000 CAPTURE /COMPARE - Addtonal Functon Seftngs configuracdo “parameter initial
P1-0 0 300000000 1} CAPTURE ~ Masking Range Settng p »

P12t | ¥eos 0 30000 0 Blactroroc Cam (ECam) Pulse Phate Compensation - Min. Frequency wizard

P1-22 Ox0000 Ox10¥ Ow0000 PR Specsl Fiter Settngs

P1-2 - 10000000 20000000 0 Compare data offset (Value of P1-23 are reman uncharged)

P-4 " 2278 32%7 0 COMPARE - Compare data offset{Actomatcaly set #1-24 to 0)

PL1-25 VoL 1000 0 2000 2000 Low-frequency Viraton Supresson (1)

Wgziﬂa Pacameter Setting Helper l?l:a%t.zimgo ASDA-AZ Servo ASDA-A2 Servo :
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File Seming Tooh Patemeter Funcion Window MHelg

B RsAEAQRP LN QQ Y Bovum |

Aam

‘
) 0scameter bntia) Wizard

®e ol oo I

Canirel Mode SefectonPi01) — = =

S _w.;

_AowotiPRtede
|Ra02) 5 Hode
(0x02) 1 Mode
L0 ] Sz Mode.
[0w02) T2 Mode

. L0061 F1/5 Hode
LOxQIJFT{T Mode.

[6x00] PRYS Made

[0209] PR/T Mode
- A9x8A] 5/1 Mode .
[0a00] CANopen Mode(Hall)
- 0] CARopen Hodedfull)
000} PT/PR Mode
At P1/PRS Mode
Lx0F ) FT/PR/T Mode

2 @ contacts condacth

cordcth

. *Click em “write into” servo

DenaTha p? !- i

Parameter Indaal Waaed  [ParaWiaed)ParaThed Suspended! From 0

Write into Servo

, Em “control mode” é
mm_mn,o:&o “position

control mode”.

Em seguida, é selecionado a
caixa “contact a” para todas
as DI's e feita as seguintes
entradas:

DI2: comand triggered;

DI3: position comand )
selection bit0; |
DI4: position comand
selection bit1;

DI5: position comand
selection bit2;

DI6: motor stop;

DI7: reverse inhibit limit;
DI8: emergency stop;

ASOA-AZ Serve ASDA-AD Servo
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ot bl P T VY
Fite Setting Tools Parameter Function  Window  Help

BRsA EA QB2 008

OEO

( & PR Mode Editer

{1~ 398 0810)
(L ~ 219963%47)

P44 Bectrons Gear Rato Dumerator) (V1) 130

P1-45: Bectron Gear Rato (Dencmrator) V) |

© Soltware Limit
P4-08: Formard Software Lime il Enable (2147838 ~ 21479%47)
P509: Reverse Softmare Lt JIATRES froble  (-214999%4 ~ 214)483647)

!.ﬁz - * PS-98,P5-99%: Ixternal Event ON/OFF Setting
gy £V1 Bvant 1 ON Besethng
H_iqu.e - EV2 Event 1 ON Do nothng
e T S —
pRevr T | Oorotwg
| !,.]13 | EV4 Event 1 ON m..-.[
(_.:..l.n.*& — w M(nm‘l"s w9§|
11 petn o | 2
PR Mode Edtor [PrModPaaThed Suspended! From 0

feTar

“Click em PR mode editor”’
Na aba “eletronic gear
ratio” podemos visualizar

a configuragdo de relagdo
do numero de pulsos, faz-
se a configuracdo 1280/1.

ASDA-A2 Serve ASDA-A2 Servo
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|
2l Parameter 5. | N > Uit Settng:

ST [ pe-okdiomng Hode Na aba “homing
R~ g o racon ot ot hoowg v setting/homing mode” é feita
i intoma USSaninte .,_ a seguinte configuragdo

| Homng speedsetting —
| P5d8: 190 Speed Settrg of Wgh Speedtiomng 1000 (5.1~ 200,0) B soe oo R fen
i sa !vl!.a.:!!s.a!. 200 B~ 5000 | Rnm.pan | 0
| ; l—g f‘ l_
B N T T vl
89 1t Cecelraon Tme AC00 ; 200 P5-20) .  Indexing Coordinates Wizard
. 80 Ol D B  Use the same decelera%on tme a8 STP command, TP command n Ganers Purameter Settng'.
0T Dy T 00 p50) v}

BQ k!l!ll.l!_.ll! &0 ;

1 trable homng function

.83:!8-1!1- i 1 (2147483548 ~ 2147483647)

PR Mode Editor [PriodiPeraThed Suspended! From 0 ASDA-A2 Servo ASDA-A Servo
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Em “type” setting seleciona-se

lagm

L)
IGD&‘O&DI?“J?‘U_

~ op¢do “[2] single positioning”

'}

") - et SR Now Pt 41 | -¥
Accel / Decel Tme 1 | frestmpman |
e 1708 settiogs \\\
Interngl Taroet Sosed _A ﬁﬂit!lll.lslll;lllllc complete. et -
i 8 c&t ,
Becvork Gewr Rato DG : When ths PRL§ exeang, 1t néermts he grevous one: * o0 5 LS
Software Lmt B 5o corenin fan
Decel.tme of grotecton e ey Y 29 S N- | Anmpan | 0
EvntONORF Setirg .oo!z..ll.a!.a @ 00 : ABS Absohute Pasiton, OMD=DATA | suop.pen |
1 01 REL Relatve Postion, OMD=Current Poston +0ATA
”“n’ * 10+ INC Incremental Pogiien, CMD=Frevieus CMD4DATA
T * 11: P Caphre n high speed, OMDwCaphured 4ATA k e ——y
. - Setting v
| Bn ii&gt rated speed(Y000pm) | ACO0 1 200 PS5-%) v|Tme=1.333ms
v |Tmes1.333ms

iL 0 : Target speed ndex

*DEC 1 T Index o deceleratig o rated peed(000m) |ACO0: 00 P5-20)

POVOD: OPS4) v w01

deixe as seguintes configuracdes

am Na aba “PR mode settings” click logo
== abaixo em “PR#01" para configuragdo do
" primeiro Sam_ao que sera de avango

10 P54} .

!45

PRow} T:0
pRe1y) T

ASDA-A2 Servo ASDA-AZ Servo
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Omu...m.nlo Took Parameter Function  Window  Help

BRSAEAQR2 LN QDS N |Em

§ | frapndn

Logo abaixo faremos as seguintes configuragdes:

E inserida a velocidade em rpm de

| Show R P
* Speed Tome settmg acordo com a calibragdo de SN o o .o

N
; |AC00: . pe ; i | Rnfpaty | 0
L3 hcc e bl oy b o wendionn) (A BB W™V | J00sicHo desejada o)

DEC : T Index of deceleating fom rated soeed(000rom) | ACDD : 200 5-20) »|ipes 1333 ne meEmm=
0 Target seed rdex POVD: 00P540) w1 0.1 : ) . .
- ao fim do trajeto € inserido um

s el weopa) -] .

= g delay de 60 segundos para que o  ndeing Coordmates Wiard
/¢ operador possa desligar o sistema I

 Data ' de bombeamento para que
ooty i ; depois o sistema volte a posicdo
: N inicial

E estabelecido o posicionamento em numero de giros
sendo 0 o ponto Z (ponto inicial). Configura-se 475
pontos visto que o fuso possui comprimento de
1000mm e passo de 2mm, o que resultard numa

'

distancia percorrida de 950 mm. Estd pronto o
comando 1
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mﬁ“ H” a.u_ h us.. SOmEand (o 810 scomg o e oI Em seguida, click em “status monitor” e click no
(300 Moritor varabies' : PO-09< <{"P0-17){ Mot feedback pube rumber (s the sc botdo “run” para executar a programacao.

Status Moniter {ParaLis|ParaThread Suspended! From 0 ASDA-A2 Servo ASDA-A2 Servo




