Revista de Casos e Consultoria, V. 12, N. 1, e26889, 2021
ISSN 2237-7417 | CC BY 4.0

Anélise de alimentadores de correia HDRN segundo seu consumo de energia, as
suas variaveis de projeto e a densidade do material
Analysis of HDRN belt feeders according to their energy consumption, design
variables and material density
Anélisis de alimentadores de banda HDRN segun su consumo energeético, variables
de disefio y densidad de material

Recebido: 11/10/2021 | Revisado: 16/10/2021 | Aceito: 16/12/2021 | Publicado: 22/12/2021

Mayrlla Andryelly Costa

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0006-7489
Universidade Federal de Uberlandia, Brasil
E-mail: mayrlla.andryelly@hotmail.com
Moilton R. Franco Junior

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0296-8221
Universidade Federal de Uberlandia, Brasi

E-mail: moilton@ufu.br

Resumo

A literatura disponivel para especificagdo de equipamentos empregados no
beneficiamento de minérios permite que o engenheiro adquira quaisquer deles seguindo
suas necessidades na fabrica observando as especificacoes do fabricante no que se refere
a capacidade, poténcia, caracteristicas de medidas internas, bem como propriedades do
material a ser cominuido. Por outro lado, tem-se notado que ao empregar as
especificagdes recomendadas pelo fabricante para britadores, por exemplo, na tentativa
de simular o processamento de um material, pode-se concluir que algumas variaveis de
projeto causam a inviabilidade daquele equipamento adquirido, mostrando que ha
restrigdes que o manual do fabricante ndo comtempla. Um equipamento usual em
mineradoras ¢ o alimentador que serve para prover britadores e moinhos de material pra
ser processado. Dessa forma, no caso de alimentadores de correia (esteira) deseja-se

estudar a influéncia de algumas varidveis de projeto, tais como dimensdes, peso €
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velocidade da correia e angulos internos, na decisdo final de escolha e compra do
equipamento. Algumas recomendagdes do fabricante, tal como, a velocidade maxima da
correia e altura do material sobre a correia (D) devem ser verificadas com calculos. Além
disso, foi verificado que entre os fatores de atrito (f, fm etc) variacdes no fator fm
provocam fortes influéncias no consumo de energia do alimentador adquirido.

Palavras-chave: Alimentador; Energia; Projeto; Especificacao.

Abstract

The literature available for specification of equipment used in mineral processing allows
the engineer to acquire any of them following their needs at the factory, observing the
manufacturer's specifications regarding capacity, power, internal dimensions
characteristics, as well as properties of the material to be comminuted. On the other hand,
it has been noticed that when using the specifications recommended by the manufacturer
for crushers, for example, in an attempt to simulate the processing of a material, it can be
concluded that some design variables cause the unfeasibility of that acquired equipment,
showing that there are restrictions that the manufacturer's manual does not include. A
common equipment in mining companies is the feeder that serves to provide crushers and
mills of material to be processed. Thus, in the case of belt feeders (belt) it is desired to
study the influence of some design variables, such as dimensions, weight and speed of
the belt and internal angles, in the final decision to choose and purchase the equipment.
Some manufacturer recommendations such as maximum belt speed and height of material
over belt (D) should be verified with calculations. In addition, it should be checked how
friction factors (f, fm etc) can change the use of the feeder purchased.

Keywords: Feeder; Energy; Project; Specification.

Resumen

La literatura disponible para la especificacion de los equipos utilizados en el
procesamiento de minerales permite al ingeniero adquirir cualquiera de ellos siguiendo
sus necesidades en fabrica, observando las especificaciones del fabricante en cuanto a
capacidad, potencia, caracteristicas de medicion interna, asi como propiedades del
material a triturar. Por otro lado, se ha observado que al utilizar las especificaciones

recomendadas por el fabricante para trituradoras, por ejemplo, en un intento de simular
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el procesamiento de un material, se puede concluir que algunas variables de disefio
provocan la inviabilidad de ese equipo adquirido. , mostrando que existen restricciones
que el manual del fabricante no incluye. Un equipo comdn en las empresas mineras es el
alimentador que sirve para proporcionar trituradoras y molinos de material a procesar.
Asi, en el caso de los alimentadores de banda (banda) se desea estudiar la influencia de
algunas variables de disefio, como las dimensiones, peso y velocidad de la banda y
angulos internos, en la decision final de eleccién y compra del equipo. Algunas
recomendaciones del fabricante, como la velocidad méaxima de la banda y la altura del
material sobre la banda (D), deben verificarse con calculos. Ademas, se verifico que entre
los factores de friccion (f, fm, etc.) las variaciones en el factor fm provocan fuertes
influencias en el consumo de energia del alimentador comprado.

Palabras clave: Alimentador; Energia; Proyecto; Especificacion.

Introducéo

E bem conhecido e claro, aos profissionais de engenharia e exatas em geral que
para que um equipamento seja robusto e bem apropriado para a funcéo que desempenhara,
0 seu dimensionamento e projeto possuem papel fundamental na sua operacionalidade.
Um exemplo interessante € o trabalho de Faria et al. (2021) que em recente revisdo,
concluiram que ha condicBes para um aumento no reaproveitamento de rejeitos de
minério no Brasil devido a fatores técnicos (novos processos e métodos de
reaproveitamento) e a fatores econdémicos, ou seja, 0 desenvolvimento de novos
equipamentos podem contribuir na sutentabilidade. Dentre esses estdo os alimentadores
de material, tais como os de sapatas, correias, Table Feeder, que sdo equipamentos
vastamente aplicados com sucesso em plantas de Mineracéo, Sinterizacdo e Pelotizacéo.

Comparado ao Table Feeder, o Alimentador de Correia é mais fragil e requer mais
cuidados com o material manuseado. Matacos ou grdos maiores de minério podem
danificar a correia transportadora com maior facilidade do que causar danos ao Table
Feeder. Caso haja contencdo de matacos a vida Util da correia transportadora sera ainda
maior. Ambos os equipamentos possuem excelente eficiéncia quando bem operados e

quando possuem bons padrfes de manutengédo que sdo executados de maneira adequada.
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A literatura (LIMA et a.l, 2016) apresentou uma solucdo de problema de
substituicdo em que foi selecionado o Alimentador de Correia devido ao seu custo
bastante inferior em relacdo a um novo Table Feeder. Por se tratar de um equipamento
mais simples a sua manutencdo também é mais simples, podendo-se utilizar os mesmos
padrdes de inspe¢do em Transportadores de Correia.

A efetividade do trabalho de Lima et al. (2016) se resumiu no projeto de um
equipamento bem dimensionado, que desempenha bem a sua fungéo e que permite que a
equipe de manutencdo possa lidar com o mesmo de forma simples e objetiva. Todo
projeto do Alimentador de Correia e as modificacdes na Balanga Dosadora levaram em
consideracdo algumas premissas de componentes robustos, de maior vida util e
normalmente ja aplicados em outros equipamentos.

Nos melhores equipamentos a fase de projeto contempla estudos para que o
mesmo opere com a maior eficiéncia e que a manutencdo seja simples. Bons acessos as
intervengdes e componentes comuns que sejam facilmente encontrados no almoxarifado
da empresa melhoram a aceitacdo do equipamento. Somando-se a limpeza adequada do
equipamento com a execucao dos planos de inspecao e manutencao, sera possivel garantir
um excelente desempenho para o equipamento bem projetado, assim garantindo baixos
indices de falhas.

Carvalho (2015) apresentou um estudo de transportadores de correia de alta
velocidade (High Speed) proposto pela Chemtech foi realizada, demonstrando aspectos
de economia em termos de em termos de custos de implantacdo e operacdo (energia).
Relataram que a adogdo de uma maior velocidade da correia (de 4,2 m/s para 6,2 m/s)
além de contribuir para a reducdo do investimento inicial do empreendimento
proporcionou um menor consumo de energia (custo de operacao).

O autor comenta que seu trabalho esta restrito aos transportadores de correia de
longa distancia (TCLD) e que, dessa forma, deve-se ter o cuidado que suas conclusfes
podem ndo se aplicar a casos mais especificos. Algumas propostas adicionais podem ser
verificadas no trabalho de Carvalho (2015) tais como: (1) para uma maior economia de
Capex e Opex neste tipo de transportador de correia, devera ser exigida a analise dindmica
de seu projeto antes de sua fabricacdo; (2) devera também ser executada a verificacdo
geométrica do chute de transferéncia através de metodologia DEM (Discrete Element
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Modeling) que simulara o comportamento do fluxo de material no chute adequando-o ao
menor atrito de passagem e consequentemente maior durabilidade das chapas de desgaste.

Investigaces realizadas por Tavares e Faria (2015) mostraram que algumas
propriedades do material granular influenciam no fendmeno observado de aumento
espontaneo da componente horizontal da velocidade das particulas. Eles empregaram
dindmica molecular para realizar simulag6es computacionais onde se percebe a variagdo
da velocidade, considerando o atrito entre grdos, a vazdo do fluxo granular e a coesédo
entre os grdos. Mostraram que, em transportadores ou alimentadores de correia, 0 atrito

entre grdos aproxima o escoamento do comportamento de um solido granular.

Figura 1 - Esquema do transportador usado por Tavares e Faria, 2015.

(Fonte: Tavares e Faria, 2015)

Um estudo sobre o desempenho em termos de eficiéncia energética e taxa de
transporte de um sistema pneumatico que dispée de um alimentador de sélidos nao
convencional foi desenvolvido pela empresa e nomeado Batchpump (DE FREITAS etal.,
2019 (a,b)). O objetivo deste projeto consiste em encontrar o ponto de operacdo 6timo do
sistema, a fim de validar a hipotese que este novo produto possui capacidade de transporte
e consumo comparaveis aos de um vaso de pressdo comum.

O trabalho de Santiago e colaboradores (2020) proporcionou de forma teérica e
pratica o dimensionamento minimo exigido de um sistema de acionamento de um

transportador de correia de grande porte com capacidade de transporte de minério de
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693,5 toneladas por hora. A metodologia utilizada atendeu assertivamente a poténcia
exigida com segurancga para o estudo de caso em questdo, servido como referéncia para
projetos similares. Para tanto, um programa foi elaborado para realizacdo do trabalho o
que proporcionou maior agilidade e reducdo da probabilidade de cometer erro nos
calculos. Podendo ser utilizado facilmente para diversos calculos simultaneamente em
outros estudos de caso.

Estudos visando obter o ponto 6timo de operacdo para equipamentos industriais
que atuam como alimentadores de solidos podem ser desenvolvidos usando protétipos
para laboratério. Nessa linha, De Freitas et al. (201)9 trabalharam com um alimentador
para um sistema industrial de transporte pneumatico, nomeado de Batchpump, conectado
a uma linha de 133m de comprimento e 3 polegadas de didametro, com diferenca de cota
de 5m. Os experimentos analisaram dados relativos ao ponto de finalizacdo e vazédo de
operacdo. Os resultados foram apresentados relativos as variaveis de taxa de transporte e
de eficiéncia energética. Os valores de taxa de transporte mostraram relagdo direta da
pressdo de operacdo com o ponto 6timo de trabalho em 1,6 bar. Os testes evidenciaram
gue em funcdo da maior restricdo de vazao ocorre um decréscimo na taxa de transporte.
A eficiéncia energética mostrou um comportamento diretamente proporcional com a
pressdo de final de ciclo e com a restricdo de vazao.

A compreensao de como o material se comporta em fluxo continuo e a calibracao
e avaliacdo do escoamento pode ser, além de outras maneiras, feita por meio da
modelagem dindmica em escala de chutes de transferéncia, a qual é obtida através de
analise dimensional e utiliza o NUmero de Froude como base de dimensionamento
(DONECKER, 2011). Dessa forma, Santos et al. (2017) desenvolveram um laboratério
de transportadores de correia para analise de chutes de transferéncia em escala,
obedecendo as leis de similaridade, para investigar o fluxo de materiais granulares como

uma fonte de informacao para projetos industriais.
Metodologia
A Figura 2 apresentada a seguir, exibe algumas dimens@es que sdo especificas de

alimentadores, sejam eles de sapatas ou correias. As dimensdes L, L. e L1 seriam,

respectivamente, comprimento da esteira, abertura da tremonha e comprimento de atrito.
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As grandezas B e D estdo relacionadas a largura da esteira e a altura do material sobre a
esteira. Alguns fabricantes recomendam que D seja em torno de B/2, ou seja, a metade da

largura da esteira.

Figura 2 — Esquema representativo de um alimentador com medidas de interesse no

projeto.

o TN

(Fonte: Metso Minerals, 2005)

Outras variaveis que aparecem no projeto e especificacdo de um alimentador séo:
a velocidade (V) da esteira (correia), L é o comprimento da correia, L1 € 0 comprimento
de atrito, L a abertura da tremonha, densidade do material (y), angulo (0) de repouso do
material sobre a correia, Wy que é 0 peso da correia que € uma funcdo de sua largura.

A capacidade de transporte de um alimentador pode ser estimada por

Q=B XxDxyxVx3600 (1)

Onde: Q é capacidade de alimentacdo (t/h), B € a largura util da tremonha (m) e
D ¢ a altura da camada de material a transportar (m).

Teoricamente, ou por informacéo do fabricante, costuma-se recomendar um valor
méaximo de velocidade da correia. Pretende-se verificar, com célculos, essas e outras
velocidades e discutir o porqué da recomendacdo deste maximo. Assim como proposto
no trabalho de Teixeira et al. (2021), esse tipo de abordagem torna o estudo mais atrativo
nos cursos de engenharia, uma vez que o future projetista abre o pensamento para outras
possibilidades que ndo sdo vislumbradas em aula. Outro aspecto interessante seria

averiguar, com valores calculados, o porqué a altura do material na esteira é recomendada
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ser B/2. Nota-se que existe uma equacgéo para calculo de D (altura da camada de material
sobre a um estudo da influéncia das variaveis de projeto na capacidade e poténcia do
motor do alimentador podem conduzir a uma possivel otimizacéo.

Nesse trabalho, alguns testes, com resultados numéricos, no caso do alimentador
de correias, modelo HDRN, devem obedecer aos seguintes limites de variacdo para as
variaveis de entrada:

100 < 0 <30° 08tm® < y < 24tm?; 0,406 m< B<2,13m;l,0
m< L<100me 0,05m/s <V< 0,3m/s.

A estimativa do gasto de energia sera feita baseada na equacdo proposta pelo
fabricante de alimentadores da Metso Minerals, que propde estimar o valor total gasto
(P;) no transporte dado por

Pp=P +P +Ps+ P+ Py (2)

Em que: Py = esforco total (kgf), Pe = tens@o para movimentar a correia vazia (kgf),
P1 = tensdo para movimentar o material (kgf), Ps = tensdo para movimentar o material
(kgf), Pss = tensdo devida ao atrito nas guias laterais (kgf) e Pn = tensdo devido a elevagdo
do material (kgf).

A equacdo que estima cada esfor¢o ou tensao € assim descrita:

pe = L. (K, + K,W,, + 0,02W,,)+45,4 (3)

Em que Wy € 0 peso da correia (kg/m), Ky vale 0,04 para roletes planos e 0,05 para
roletes inclinados. O valor de Ky pode ser estimado e para esse trabalho foi considerado
4,46 kgf/m.

Py = K, (1,2B%yL, + L3BDy (4)
Ly =L~—L, ()
ps = yLy.(1L2B = D). f. B (6)
Prs = D.¥. Ko fim {(2,4B — D). Ly + DLy} (7)

Onde o valor de Ka é fungdo do angulo de repouso e vale

__1-senf
1+senf

(8)

Os valores dos coeficientes de atrito (fsm, fm) que entram nas estimativas de Psf e

a

Ps mencionadas na equacdo (2) estdo tabelados pelo fabricante Metso Minerals. Os
materiais que serdo considerados no estudo serdo areia, cascalho e escoria que apresentam
fsm de 0,33, 0,5 e 0,6 respectivamente. O valor de f, seré de 0,65 para qualquer material.
O valor de elevagdo do material sera considerado nulo para esse trabalho.
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Resultados

As Tabelas 1-4 apresentam os resultados para o alimentador de correia de 16
polegadas de largura operando na faixa de velocidade de 0,05 a 0,3 m/s. Nota-se, em
todos os casos, um aumento da capacidade de transporte (Q) com o aumento da
velocidade e da altura de material sobre a esteira. Por outro lado, o &ngulo de repouso néo
exerce influéncia na capacidade de alimentacdo. Os termos de gasto de energia pe e pl
permanecem praticamente invariaveis na faixa de altura de material (D), angulo de

repouso (0) e V(velocidade) estudadas.

TABELA 1 - Resultados de capacidade e consumo de energia para uma correia hdrn com
largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,05 m/s (y: 1,6 t/ m3; 6=10° L=1,0 m;
L1=0,5 m L2=0,85 m)

D Q Pe P1 ps pfs pt Decx
0,1 11,71 50,2 11,2 81,9 89,8 233,2  0,5309
0,2 23,40 50,2 11,6 60,8 158,3  280,9

0,3 3511 50,2 1195 39,7 2142  316,1  Ptmax
0,4 46,82 50,2 12,34 18,5 275,0 338,7 3494
0,6 70,22 50,2 13,1 -23,7 306,8 346,43

TABELA 2 - Resultados de capacidade e consumo de energia para uma correia hdrn com
largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,1m/s (y: 1,6 t/m3; L=1,0m; L1=0,5
m L2=0,85 m)

D T pe P1 ps Pfs ph pt Decx
0=5°

0,1 23,4 50,2 11,2 81,9 11488 0 1292 0,6849

0,2 46,8 50,2 11,6 60,8 21124 0 2235 Ptmax

0,3 70,2 50,2 11,9 39,7 2899,8 0 3001 1307

0=10°
0,1 23,4 50,2 11,6 81,9 89,9 0 233,2  0,5309
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0,2 46,8 50,2 1195 60,8 1583 0 280,9  ptmax

0,3 70,2 50,2 12,34 39,7 2142 0O 316,1 3494
0=15°

0,1 23,4 50,2 11,6 81,9 1399 0 157,3  -1,9517

0,2 46,8 50,2 1195 60,8 18,27 0 140,9  pPmax

0,3 70,2 50,2 12,34 39,7 21,8 0 1236  322,2
0=20°

0,1 23,4 50,2 11,2 81,9 10,01 O 1534 -11,64

0,2 46,8 50,2 11,6 60,8 1094 O 1335 Pmax

0,3 70,2 50,2 11,9 39,7 11,7

o

1136 13116

A Tabela 2 reforca que o angulo de repouso nédo influencia na capacidade de
alimentacdo. Ele influencia fortemente no termo de gasto de energia prs de forma que
quanto menor o &ngulo de repouso maior o valor de pss que também é diminuido ao reduzir

a altura de material sobre a correia.

TABELA 3 - Resultados de capacidade e consumo de energia para uma correia hdrn com
largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,3m/s (y: 1,6 t/m? 1=1,0m; 1=0,5m
1,=0,85 m)

D T Pe P1 ps P+s Ph Pt Decx
0=10°

0,1 70,2 50,2 11,6 81,9 89,9 0 233,2  0,5309

0,2 140,5 50,2 1195 60,8 1583 0 280,9  Ptmax

0,3 210,7 50,2 12,34 39,7 2142 0 316,1 3494
0=15°

0,1 70,2 50,2 11,6 81,9 1399 0 157,3  -1,9517

0,2 1405 50,2 1195 60,8 1827 0 1409  prmax

0,3 210,7 50,2 12,34 39,7 21,8 0 1236  322,2
6=20°

0,1 70,2 50,2 11,2 81,9 1001 O 1534  -11,64

0,2 140,5 50,2 11,6 60,8 1094 O 133,5  Pimax
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0,3

210,7

50,2

11,9

39,7

11,7

0

113,6

1311,6

TABELA 4 - Resultados de capacidade e consumo de energia para uma correia hdrn com

largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,6 m/s (y: 1,6 t/m3 0=15% L=1,0 m;
L1=0,5m L2=0,85m)

De T Pe P1 ps Pts Ph Pt Decx
0,1 140,5 50,2 11,6 81,9 1399 0 157,3  -1,9517
0,2 280,9 50,2 1195 60,8 1827 0 1409  prmax
0,3 4214 50,2 12,34 39,7 21,8 0 1236  322,2

TABELA 5 - Resultados de teste de densidade do material para a capacidade e consumo

de energia para uma correia hdrn com largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,1

m/s ( 6=10°% L=1,0 m; L1=0,5m L2=0,85 m)

D T Pe P1 ps Pts Ph Pt Decx
Ptmax
1,8
0,1 26,3 50,2 12,6 92,2 9998 0 255,0  0,5309
0,2 52,7 50,2 13,0 68,4 1770 O 308,6  385,7
0,3 79,0 50,2 13,4 44,6 2398 0 342,2
2,0
0,1 29,3 50,2 1396 1024 1101 O 276,7  0,5309
0,2 58,5 50,2 14,5 76,0 1956 O 336,3 4220
0,3 87,8 50,2 1494 49,6 2655 0 380,3
2,2
0,1 32,2 50,2 15,4 112,7 1202 O 2985  0,5309
0,2 64,4 50,2 15,9 83,6 2143 0 364,0 458,3
0,3 96,6 50,2 16,4 54,5 2912 O 412,4

A densidade do material provoca bastante variacdo no funcionamento da correia

HDRN, como pode ser conferido na Tabela 5. Naturalmente que a medida que se aumenta
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a altura de material sobre a correia, sua capacidade de alimentacdo aumenta, bem como
0 consumo energético. Por outro lado parece ndo ser compensador duplicar ou triplicar a
altura de material (D) ja que se observa a existéncia de uma tendéncia de consumo de
energia que tende a se aproximar do valor maximo a medida que aumentam a densidade

e a altura.

TABELA 6 - Resultados de teste da largura da correia para a capacidade e consumo de
energia para uma correia hdrn movendo a uma velocidade de 0,15 m/s (6=10°; L=1,0 m;
L1=0,5m; L2=0,85 m; D=B/2)

B(in) Wp De T Pe P1 Ps Pfs Pt Decx  Ptmax

16 6,4 0,203 71,3 50,2 11,6 601 1603 282 0,53 3494
20 80 0,254 1115 50,3 181 939 2454 408 0,66 5128
24 96 0,305 1605 504 26,0 135 3494 561 0,79 7124
30 135 0,381 250,8 50,7 40,7 211 541 844 1,00 1080
36 16,2 0,457 361,2 50,8 58,6 304 775 1189 1,20 1529
42 21,0 0533 4916 51,1 798 414 1051 1597 1,40 2060
48 240 061 642 51,3 104 541 1371 2067 1,60 2672
54 37,6 0686 812 52,1 132 684 1732 2601 1,80 3367

As Tabelas 6 e 7 mostram que o termo de atrito (pfs) é o majoritario no consumo
de energia chegando a representar, em média, cerca de 78% do consumo do alimentador.
E possivel observar que para dobrar a capacidade alimentada n&o é preciso dobrar a
largura da correia. Ao dobrar a largura da correia a sua capacidade, assim como o

consumo de energia, praticamente quadruplicam.

TABELA 7 - Resultados de teste da largura da correia para a capacidade e consumo de
energia para uma correia hdrn movendo a uma velocidade de 0,15 m/s (6=10° L=1,0 m;
L1=0,5m; L2=0,85 m; D=3B/4)

B(in) Wy D T Pe P1 Ps pfs Pt Decx  Ptmax
16 6,4 0305 107 50,3 12 38,7 216 317 0,53 3494
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20 80 0381 167 504 187 604 333 462 0,66 5128
24 96 0457 241 50,43 27,0 87 476 640 0,79 7124
30 1355 0,571 376 50,7 42,1 136 738 967 1,00 1080
36 16,2 0.686 542 50,8 60,6 196 1060 1367 1,20 1529
42 21,0 0.807 737 51,1 825 266 1437 1839 1,40 2060
48 240 0914 963 51,3 107 347 1877 2384 160 2672
54 37,6 1,030 1219 52,1 136 440 2373 3002 1,80 3367

TABELA 8 - Resultados de influéncia dos termos fm e fsm N0 consumo de energia para

uma correia hdrn com largura de 16” movendo a uma velocidade de 0,2 m/s (De : 0,203

m;y: 1,6 t/m3 6=20% L=1,0m; L1=0,5m L2=0,85 m)

fm fsm Pe P1 ps Prs Pt
0,33 51,3 11,57 60,1 10,96 133,96
0,50 51,3 11,57 60,1 12,01 135,00
0,65 0,60 51,3 11,57 60,1 12,62 135,67
0,80 51,3 11,57 60,1 13,86 136,86

0,30 51,3 1157 27,74 12,01 102,63
0,50 0,5 51,3 11,57 40,24 12,01 121,13
0,65 51,3 11,57 60,12 12,01 135,00
0,80 51,3 11,57 73,99 12,01 148,90

A Tabela 8 mostra a forte influéncia do termo fm nos resultados de gasto de
energia, 0 que sugere que o tipo de material influencia grandemente no trabalho do
alimentador. Por outro lado nota-se que o termo fsm possui fraca influéncia nos resultados
de gastos de energia por tensdo e ndo carece de cuidados adicionais quando do

processamento de novos materiais empregando-se 0 mesmo alimentador.

Figura 3- Contribuicéo de cada termo de poténcia consumida na poténcia total gasta
para funcionamento do alimentador de correias HDRN (8: 10° ; D= B/2) (3<pe; ¢-p1;
@ps; [=pss)
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A figura 3 mostra a influéncia de cada contribuicdo de gasto de energia na poténcia
total consumida em um alimentador HDRN em func¢éo do modelo de correia empregado.
Nota-se que 0s termos pe € p1 permanecem praticamente constantes mesmo com um
aumento substancial do peso da correia. Dessa forma, parece que a medida que se trabalha
com correias mais pesadas esses termos provocam pouca influéncia no gasto enérgico
total se comparado as correias mais leves. Por outro lado, os termos que envolvem a
tensdo para movimentar o material e a tensdo devida ao atrito nas guias laterais, ps e pfs,

s80 0s que mais oneram o gasto de energia da correia.

Figura 4 - Poténcia total consumida em funcdo do modelo de alimentador de correias
hdrn para duas alturas de material. (0: 10° ; De= %B/2 ; [£13B/4; & Pimax)
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Um mesmo modelo de alimentador HDRN deve consumir mais energia quando
estiver carregado com uma altura maior de material. Isso se torna mais acentuado a
medida que que o peso da correia aumenta. Para correias mais leves, nota-se que a mesma
parece trabalhar muito proximo do consumo méximo de energia, independente da altura
de material sobre a correia.

Figura 5 — Capacidade do alimentador de correia hdrn em funcdo do modelo ou peso da
correia por metro para duas alturas de material. (0: 10° ; De=[=1B/2 ; @3B/4)
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A Figura 5 mostra que a medida que aumenta o peso da correia, o efeito da altura
do material na capacidade do alimentador é maior. Observa-se que o crescimento tem

uma tendéncia linear até o peso de correia de 25 t/m tornando-se curvo apos esse valor.

Considerac0es finais

As varidveis de projeto de um alimentador podem influenciar de maneira
definitiva na sua escolha para um determinado processo. Nesse trabalho observou-se que
o angulo de repouso ndo influencia na capacidade de alimentacdo. Por outro lado, ele
influencia fortemente no termo de gasto de energia ps de forma que quanto menor o
angulo de repouso maior o valor de pss (tensdo por atrito) que também € diminuido ao
reduzir a altura de material sobre a correia. Ademais, dobrar a largura da correia pode
quadruplicar a capacidade do alimentador, na mesma proporcdo quadruplica o gasto de
energia.

Para todos os modelos de correia HDRN, os termos que envolvem a tensdo para

movimentar o material e a tenséo devida ao atrito nas guias laterais, ps e pfs, sdo os que
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mais oneram 0 gasto de energia da correia. O conhecimento preciso do valor do

coeficiente fm € fundamental na utilizac&o do alimentador para outros materiais.
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