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SIMULACAO DO DESMONTE DE ROCHA (MINERIO)
X
REGULAGEM E DESEMPENHO DOS BRITADORES
X

PRODUTIVIDADE E ESPECIFICACAO DO PRODUTO DO
SISTEMA DE MOAGEM

CASO REAL EM MINA DE COBRE E OURO




Especificacao do desmonte

Desmonte de grande massa - acima de 100.000 t

Diametro de furacao de 6 3”

Banco de 10 m de altura

Uso de emulsao bombeada e acessorios eletronicos

Rocha com resisténcia a compressao de 100 E 200 Mpa
Desmonte subdivididos entre estéril, baixo teor e alto teor
Uso de modelo tecnologico para subdivisao do desmonte
Escavadeira de 15 m3 de cacamba e caminhdes de 150 t
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Especificacao do sistema de britagem
e moagem

Britador giratorio IN PIT CRUSHER 63 X 89 - capacidade ate 4.500 t/h
Britador de mandibulas 160 - capacidade até 1.800 t/h

Moinho SAG e moinho de bolas com capacidade entre 2.000 a 3.000 t/h
Capacidade de producao - 23 MILHOES t/ano de minério beneficiado
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Objetivo

Garantir estabilidade no P80 de 6” dos desmontes de minério, com um
range ente5e 7”;

Garantir P 95 abaixo de 20"’ nos desmontes de minério ;
Manter o uso de explosivo emulsionado e bombeado;
Manter o uso sistematico de espoleta eletronica;

Redefinir todo o fluxo de engenharia, responsabilidades e atribuicoes
entre a contratada e a contratante para desmontes de grande massa, acima
de 100.000 t.
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Planejamento - Fogo Base:

FOGO 150302-310 Data:03.032015 | [ Focoisosezso | [ Mapeamento Geolégico |

Minério :
Volume: 52 056
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Planejamento - Detalhes:

Fogo 150302 Minério Grupo 01
Malha: 4.0 x 5.0

Diametro: 6.3/4" Tampao: 3.0 mts
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Croqui do fogo

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari

Associagao Paulista de
Engenheiros de Minas

03032015

Mine:
Location:
Title:
Filename
Comment:

RowlD

MMIC

| BlastHole Drill Plan (XYZ) |

Alto Herizonte

Fogo 150302
150302 502

HolelD
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Sérgio Silva
Easting Northing R.L. Drrill Depth Drill Angle  Drill Bearing Bench Height

54271818 3] 0.0 1205 10.0

24271740 3] 0.0 1208 10.0

8,427 181.0 9 0.0 1209 10.0

5,427, 3] 0.0 1208 10.0
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& 3] 0.0 12058 10.0
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& 3] K 0.0 1208 10.0
& 3] 1.0 0.0 1208 10.0

Coordenadas do fogo
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Aderéncia da marcacao topografica:

Fogo 150302 Minério Grupo 01
Malha: 4.0 x 5.0

Diametro: 6.3/4" Tampao: 3.0 mts
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Croqui de carregamento e detonacao:
Tempos de retardos

Fogo 150302
Data: 22/03/2015
Resp: Willian jesus
Litologia: Minerio
scanner: 367
Blastbhox: 5606
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roqui de carregamento e detonacao:
Angulo de iniciacao

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari apen “A arte na Engenharia de Explosivos”

Engenheiros de Minas



Croqui de carregamento e detonacao:
Sentido de detonacao - 120.000 t de minério
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Avaliacao prévia da frente desmontada:
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Tomada de fotos para analise de fragmentacao:




Curva granulomeétrica (P-80)

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari

{ Desmonte proximo do objetivo com RC 369 g/t }
% Passing|Rosin Rammler Size (in) [Swebrec Size(in)]
10 0.224 0.012
20 0.563 0.183
30 1.002 0.625
40 1.557 1.339
50 2.266 2.323
60 3.193 3.599
J0O 4.466 5.244
20 0.38 7431
90 0.907 10.655
100(n/a 19.862
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Distribuicao Granulomeétrica

Fragmentation Distribution

| ® Cumulative % Passing = Rosin-Rammler Fit — Swebrec Fit
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Proposta desmonte padrao - Rocha Grupo 1 6 3/4”

Grupo 1 PIT Norte

Bench Height m 10,0
Rock Density (g/cc) 2,7
Diameter inches 6,75
Burden m 4.0
Spacing m 4.6
Area m2 18.4
Subdrilling m 1.0
Hole angle 0.0
Stemming m 3.2
Alr 0,0
Volume Column

Charge m3 184
Mass Column

Charge t 497
Drill Index t/m 45
Explosive density gr/cc 1,15
Lineal Density kg/m 20
Powder Column m 7.8
Charge weight per

hole kg/hole 207
Powder Factor g/T 417

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari angm; “A arte na Engenharia de Explosivos”



Razao de Carga x P80

Razao de carga g/t X P80 junho a novembro 2014 ORE Cava Norte
TIPO 1

60
55

50

Objetivo

+ 420 g/t

40 \-\\
(X 10g/t) 35

30

25
20

15
Objetivo
P80% 6”

(polegadas)
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Esquema Geral

Recomenda-se que 0 estoque de rocha dura
(cava norte e central) se armazene em um
lugar proximo ao mandibulas, para que se

K) alimente a este.
k4

Cava Norte (30%)
* Formacao de Blocos no Desmonte
* Rocha Dura para a Flanta

<

Cava Central (30%)

«  Comportamentos diversos

= Cenarios mais conhecidos

Estoque(57) ——— % >

Cava Sul (35%) =

—

» Formacao de Finos no Desmonte Novo IPC

 Rocha Macia para a Planta
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Modelo lito

0gico
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ﬁE‘- Cutoff face colors
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RODDE: nuUmeric value

Litologias:

Intervals...

Log irtervals...

ANX: Anfibdlio xisto

Copy...
el e, QSX: Quartzo sericita xisto
=) _ On Selection - SX: Sericita xisto
Insert BTO: Biotitito
Delete GNS: Gnaissinho
v| | Froperties.. PEG: Pegmatito




Objetivos: Otimizacao da energia a Detonacao

Fragmentacao

Recomendacoes de fragmentacdao de acordo as propriedades de rocha e seu
comportamento nas etapas seguintes do processo

SAG Bolas

Blasting P80

Complexidade de
desmonte

Minério

ANX CHAR
ANX PIABA

BTO PIABA

BTO FOLIADO
QSRT JAO

GNS COMPACTO
GNS MACIO

66,3
110,1
129,6

Estéril

ANX CHAR

ANX PIABA

BTO PIABA

BTO FOLIADO
QSRT JAO

GNS COMPACTO
GNS MACIO

N/A

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
Engenheiros de Minas

Novo objetivo

5,5-6,5
5,5-6,5
5,5-6,5
6,5-7,5
6,5-7,5
7,5-8,5
7,5-8,5

} 10

10-12
10-12
10-12
10-12
10-12
10-12
10-12
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Modelo Tecnologico

Litho-structural

Domain

Geometallurgical Model

Physical Mineralogical Process Geostatistical
Properties Properties Characteristics Model

Tenacit | Particle % Mica % Pyrite Metallurgical Grades
5 (0]
v 1Q Size % Fe,04 Model Cu/ Au

SAG " Cu/Au
Productivity e Recovery
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Perfuratriz para amostragem — ROC L8 com KIT de
circulacao reversa 6% “




Modelagem de curto prazo com horizonte minimo
deum ano

*Produtividade do moinho SAG

*Teor de cobre e ouro

*Recuperacao metalirgica Cu e Au

-Custos de lavra — desmonte, carga e transporte
-Amostragem de 10 metros 4 pancos (40 m)
‘Representatividade da amostra:....2600t .
‘RMU (‘Reconcilable Min'ingUni,tx-)....ZQ,OOO t

14

Y




Tabela de origem do minério — modelo tecnologico

frea S Massa NSR | Au | Cu | Py |FeO] Rau | Reu | F80 |DMTeq (km) [Dureza
o (t)  %0per. [(USS/)| (/0] (%) | (e) [ (%) | (%) | (%) [(mm)] 1pC Mand| (%)

of EstoqueDuro Estoqueduro 4100 100% 10,00 0,277 0,329 1,93 0,85 50,00 80,00 1,20 1,00 100%
of Estoque Macio Estoque Macio 6.772 100% 12,00 0,243 0,342 2,19 1,88 50,00 70,00 330 1,30 1,10 30%
f AV-320NE Min-140713-M  6.142 100% 13,00 0,305 0,401 1,50 1,35 60,00 70,00 180 2,10 3,10 50%
f AV-310NE Min-140808-M  6.511 100% 11,00 0,310 0,428 1,17 1,45 71,89 87,30 140 2,20 3,20 40%
f AV-310NE Min-140809-M  2.662 100% 12,50 0,302 0,341 2,35 1,75 68,81 83,71 150 2,30 3,30 60%
f AV-320NE Min-140811b-M 6.283 80% 9,00 0,219 0,360 1,91 2,00 43,09 79,75 289 240 3,40 50%
of AVCS-320SW  Min-140813-M 5359 100% 8,00 0,359 0,490 2,62 1,44 31,54 60,74 330 2,50 3,50 50%
f AV-320NE Min-140814-M  4.416 100% 9,50 0,299 0,339 3,88 1,62 42,18 78,32 248 2,60 3,60 50%
f AV-320NE Min-140820..-M 4.358 100% 15,00 0,333 0,394 1,57 1,50 56,48 81,13 165 2,70 3,70 60%

NSR — Net Smelter Return

Dureza — valores relativos para simulacdo — 1Q — indice de Quebra
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Modelos de Britagem & Limites de parametros de Moagem

IPC mm pol Moagem | minimo maximo passo
APA 200 7,87 Pot.Util total (kW) | 10.000 30.000 200
Pso 128 5,06 Efic.Energética(%), 70,0% 90,0% 0,5%
o
t/h 4.263 : Wiigy (KWhi) 8,0 16,0 0,2
« In-Pit Crusher -
tIim/ h 3.200 Fso (UM) 50.000 150.000 5.000
Model
t/per 504.337 Pgo (Um) 210 420 5
t“m/per 595.200 Efetividade (%) 97,2%
Efetividade (%) 63,6% Pot.util SAG (kW) | 10.500 | Efic.En.SAG(%) | 80,0%

MAND mm pol

APF 150 5,91
Pso 120 4,73
o

t/h 2.396 indi
« Jaw Crusher Grinding
tiim/h 3.200
Model Parameters
t/per 181.456
Bounds
tim/per 595.200
Efetividade (%) 40,7%

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
eeeeeeeeeeeeeeeeeee

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari apemi “A arte na Engenharia de Explosivos”



Simulacdo de massa/ Otimizacao

Four | Equipamento R Massa (t) Produtos NSR Contaminantes | Desmonte | Dureza
Toid | Frentet %) | Auigl)| Ru ()| Aufoz) | Cu(%) |Ru(%)| Cuff) | Tolal (USS) |Unit (USSI)| Total (USS) | Pb(%) |FeO ()| F80 (mm) | (%)

7L =0 stone [ 75000 000 G 172% | 0226 | 514 | 2803 | 0349 | 744 | 195 | 1630186 | 00 0 0003 | 0000 | 185 | 3%
L9260 [ERUETICRII N 2% | 0467 | 535 | 3158 | 033 | 832 | 303 | 240433 | 00 0 0004 | 0000 | 216 | 2%
=0083300 [ 55000 126% | 0216 | 467 | 1784 | 0331 | 665 | 120 | 1024470 | 00 0 0006 | 0000 | 157 8%

71T E<togue Duro 195000 | o 448% | 0246 | 560 | 9638 | 0339 | 750 | 4% | 4353341 00 0 0001 | 0000 | 188 | 42%
Voo 0000 | 00 00 | 0000 | 00 | O 0 00 0 0000 | 0000 | 0 0%

” Méximo £85.749 353,400
Restricoes —
Resultados 435000 | 75000 | 110000 | 55000 | 195000 | O 0219 | 534 | 16383 | 0338 | 759 | 1114 | 9421389 | 00 0 0003 | 0000 | 188 | 42%
Objetivo [ »| < | valor ] >
1 | | 1

Produtos NER Contaminantss | Desmont | Dursza

Al () | P (%) | AuZ) | Cu ) | R (o)) Cu kg | ToMaI(USS) | LR (USST)Tokal (USS)| Py (% |FeO (%) F0(mm) | (%)

0e | 451 1367 | 0360 ( ™88 | 477 191.178 a0 1484 181 | 200 i 0%

030 | T8 | 10042 [ 0428 | &3 | 1684 | 1H6XT 111 89586 | 117 [ 145 140 4%

Q28 [ 422 | 499 [ 033 [ TBE | 1038 | sAviE 95 A0S | iR8 | 182 M Ein

Q305 [ 600 | 8257 [ Q401 [ 700 | 1267 | S99308 130 SRESE | 150 | 138 180 Ein

Q248 500 | 3863 | 0342 | 700 | T2 L4416 120 B | 219 | 148 30 i

210
OXE | 558 ) XBMT | 0330 [ TrY | SAM | 44E15E 112 186357 | 210 | 1358 pil] 43
=
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Resultados - Graficos

Granulometria - D (pol) Massas (t) - Total, Britadores, Moagem
100% — == B Frente 3;
® P P 7 . Frente 4;
s’ s !
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90% | 7 r A I
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80% - I 57 ' 7 7 ‘
s 2 ’ 1 I.IPC Bl.Man
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[ s ,/ < 76
" 7 re
70% rd - £ / £ . B ~74 v
Pid - e z ,/ i i "
7/ y.
% _ - - ¥ 7 7 IPC; Mandibula; 600.000
g - // Z - 5.1 47
60% =
g oA s ,/’/ L7 500.000
R 7 /A,
//’/ -~ Exib 0 400.000
s xibir: -
50% G5
’ /,/‘ - i [V Frentes
; > o - [¥ Blend Global AlLSAG: 4,9 300.000
_ - 444 - r [¥ Blend Britadores
. - A _ ) . . s
R P ~ 7 s ¥ Aimentado SAG Pilha Intermediaria (t) 200,000
F AR [ Britadores
{;; =4 0 Total = 5.051
e e 100.000
0% s e s
L s 2.264
- - - O
- Mandibula Moagem
’ 639
20% - - ‘ s | 127 -100.000
X X po
8n Hfrentel H Frente 2
- — -Frentel - - -Frente3 - - -Frented - - -Frente5 — - Blend Global M Frente 3 B Frente 4
Alim SAG IPC Mandibulas M Frente 5 # Ociosidade
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Alocacao do Britador & Simulacao de Moagem

ALOCACAO DOS BRITADORES| (por DMTI | + |
L |

Manual b | médiz
DMTeg (km Mazsalt] OxM | DMTeglkm]|  Massalt] OxM | DMTeg (k]

Frente 1 10,00 I I 2.1 To.000 158.025 2.1
Frente 2 10,00 3.324 33.2dd 2.0z 106.676 230.051 2,34
~ Frente3 0.0 55,000 550 2 dd 0 0 0,01
Frente 4 0,01 135.000 1350 080 I 0 0,01
Frente & I I 0,00 I 0 0,00
Total 253.324 | 35744 |GNIENIEE 181676 | 448076 | 1M1
DESEMPENHO DA MOAGEM 2.826 th
Acoplar M 3 Bri , _
cop ?r _ oagem a E!rl-tagem v 8,0% ARCCU- t/HX Pgy 4000
Restringir pela Capacidade '\
. . 6,0% =1 3.500
Poténcia atil (kWh )| 4 | » 22100 \ ]
Efic. Energética (%)| 4 | » 80,0% a0% | _— 3 000
Wi, (KWhit) 10,97 282617
F 110.530 |*°% 2200
s0 (HM) / N co
Pso (UmM) 4> 280 0,0% T2E0% [ 2 000
Capacidade (t) 461.534 210 260 310 360 410
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Curvas - Distribuicao Granulométrica

100,0%

80,0%

60,0%

% Passante

40,0%

\
LY
Un
A1)

20,0% ——

0,0% T T T T
0,4 2,0
- ==Frentel ---Frente2 - - -Frente3

- =-=Frente4 - - -Frente5

10,0
Blend

pol 50,0
IPC Mandibulas 121
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RESULTADOS E CONCLUSOES

Estabilidade nos produtos do desmonte, dos britadores e da moagem

Aderéncia de 96 % no cobre e 98% no ouro entre a previsao usando o modelo
tecnologico e os resultados da planta industrial

Incremento de recuperacao de cobre e ouro

Reducao do custo de energia por tonelada processada, com o aumento da
produtividade

Maior assertividade nos orcamentos més a més, usando as simulacoes
Menor variabilidade na producao da planta dia a dia

Integracao do sistema “BLESS” com os sistemas de planejamento e controle
da mina e da planta incrementada a qualidade e confiabilidade das
informacoes.

Eng. Luiz Eduardo Campos Pignatari apemi “A arte na Engenharia de Explosivos”

Engenheiros de Minas



Trabalho desenvolvido por Luiz Eduardo Campos
Pignatari com colaboracao dos engenheiros Juliana

Levino , Mauricio Dompieri , Joao Augusto Segato

e Edson Luis Rodrigues

Desenvolvimento tecnologico - DTM ( Dompieri Tecnologia em

Mineracao )
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Obrigado
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