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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o conceito de Mini Sinterizagdo como uma
solugcado eficiente e flexivel para aplicagdo em processos de mineragdo, usinas
siderurgicas e alguns processos metalurgicos. Sao descritos os principais sistemas da
planta, incluindo recebimento, preparacdo das matérias-primas, sinterizacao,
resfriamento, classificagédo granulométrica, desempoeiramento, controle e automagao,
bem como suas configuragdes continua e semi-continua. Apresenta-se um caso real de
aplicagao, visando verificar a sinterabilidade de um determinado coproduto. Conclui-se
que as Mini Sinterizagbes constituem uma alternativa técnica com elevada flexibilidade
e baixo custo operacional, sendo dimensionadas e projetadas de forma especifica para
atender as particularidades de cada aplicacao.

Palavras-chave: Mini Sinterizagéo; Sinter; Aglomeracao de Finos; Sinterabilidade

MINI SINTERING PLANT: AN EFFICIENT AND OPERATIONALLY FLEXIBLE
SOLUTION WITH LOW OPEX

Abstract
The purpose of this paper is to present the concept of Mini Sintering as an efficient and
flexible solution for application in mining processes, steel mills and some metallurgical
processes. The main systems that constitute the plant are described, including receiving,
raw material preparation, sintering, cooling, size classification, dedusting system, control
and automation systems, as well as their continuous and semi-continuous
configurations. A summary of a real case study is presented to verify the sinterability pf
a specific co-product. It is concluded that Mini Sintering plants constitutes a technical
alternative with high flexibility and low operating cost, being specifically designed to meet
the requirements of each application.
Keywords: Mini Sintering Plant; Sinter; Fines Agglomeration; Sinterability.
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1 INTRODUCAO

O processo de sinterizagdo tem uma grande importancia nas plantas siderurgicas
integradas, em varias industrias metallrgicas e em algumas atividades de mineragao.
De forma geral, pode-se afirmar que o sinter é produzido através de um processo de
metalurgia do pé, onde se tem a aglomeracao de finos de minério e de outros materiais.
Resumidamente, uma planta de Sinterizacdo € composta pelo recebimento,
armazenamento e preparagcao adequados das matérias primas, tratamento térmico,
reducao e classificagdo granulométrica, resfriamento e estocagem do sinter produto. A
protecdo ambiental, que atenda as normas vigentes, com filtros devidamente
dimensionados para a captacdo de p6 e limpeza dos gases, trabalhando de forma
integrada com todo o processo, € um importante sistema que também faz parte da
planta de Sinterizacdo. Cabe ressaltar que as Mini Sinterizacbes podem ser uma 6tima
solugao técnica, uma vez que sao projetadas e dimensionadas para cada aplicagao de
forma que possa atender as demandas operacionais especificas com alta flexibilidade,
eficiéncia, qualidade de sinter produto e baixo custo operacional.

2 DESENVOLVIMENTO

A seguir sera apresentado de forma um pouco mais detalhada os principais
sistemas de uma Planta de Mini Sinterizagao padrao, cabendo destacar que na
realidade a mesma é sempre dimensionada e projetada de forma tailor-made
para atender as especificidades de cada cliente.

Abaixo apresentamos um fluxograma orientativo de uma planta de Mini
Sinterizagao padrao:
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Figura 1. Fluxograma geral de Mini Sinterizag&o.
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2.1 Sistema de Recebimento, Armazenamento e Preparagao

As matérias-primas s&o recebidas por meio de caminhdes e/ou pas
carregadeiras em moegas devidamente projetadas para as caracteristicas dos
materiais e capacidades requeridas, sendo ent&o transferidas para um conjunto
de silos de armazenamento dimensionados para uma autonomia minima pré-
determinada do sistema.

A preparagao da carga é especifica para cada processo de sinterizagédo e passa
pela dosagem, mistura, homogeneizacdo, adicdo controlada de agua,
micropelotizagédo e estocagem em um silo.

2.2 Sinterizagao

Resumidamente, o processo de sinterizagao consiste em submeter o material,
de forma controlada, a uma temperatura entre 1250°C e 1350°C.

Este material a ser sinterizado € carregado na maquina e o inicio do processo
se da por meio dos queimadores do forno de ignigado. Apds a ignicdo da moinha
presente no material, teremos a evolugdo da frente de combustido e
consequentemente, do processo de aglomeracao, sendo esta etapa totalmente
monitorada e controlada pelo PLC.

Apds o término do processo de aglomeragdo, o “bolo de sinter bruto” é
descarregado.

2.2.1 Sinterizagao Semi - continua

Nesse processo, a sinterizagdo do material se desenvolve em “panelas”
especificamente projetadas para este servigo, cuja quantidade das mesmas
depende da capacidade total do processo.

O forno de ignigao € mével, dando inicio a queima em cada panela. A frente de
gueima avancga da superficie até a parte inferior, quando entdo a temperatura
dos gases de exaustao atinge o seu valor maximo e em seguida, tem-se o inicio
da redugao da mesma, indicando a finalizagao do processo.

wy

Figura 2. Sinterizacdo Semi-continua.
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2.2.1 Sinterizagao Continua

Nesse processo, as caixas / panelas de sinterizagao estao localizadas em esteira
movel e o forno de ignigao é fixo. Dessa forma, a sinterizacdo se desenvolve com
0 avanco da velocidade do material no forno de igni¢ao, possibilitando assim, um
processo continuo. A queima inicia-se na superficie até atingir todas as camadas
da mistura, assim como no processo semi-continuo.

Figura 3. Sinterizagdo Continua.
2.3 Descarregamento, Ajuste Granulométrico e Resfriamento

Apos a completa sinterizagdo do material, o mesmo é descarregado e o bolo de
sinter deve ser quebrado, reduzindo a sua granulometria e transportado até
sistema de resfriamento.

2.4 Resfriamento e Estocagem do Sinter Produto

O material sinterizado deve ser resfriado, sendo depois transferido para uma
estagdo de peneiramento, onde ocorrera a separagao do sinter produto para
armazenamento no silo.

2.5 Desempoeiramento Primario e Secundario
2.5.1 Desempoeiramento Primario

Esse sistema é dedicado a maquina de sinterizagéo, pois para a queima do combustivel
e producdo do sinter, o ar atmosférico deve ser succionado através das camadas de
material em processo de sinterizacdo e no sentido de cima para baixo. Os gases
provenientes desta operagao sio captados pelo sistema de desempoeiramento
primario, que é composto de um conjunto de Dutos, Ciclone, Filtro de Mangas, Exaustor
e Chaminé.
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2.5.2 Desempoeiramento Secundario

Os pontos de transferéncia de materiais que possam gerar particulados no
ambiente devem ter captores ou serem enclausurados e através de dutos estar
interligados a um Filtro de Mangas, com vazao de captagdo devidamente
calculada.

2.6 Controle e Automacao

Um sistema de controle e automacgao bem desenvolvido e projetado para atender
as demandas gerais especificas proporciona uma gama de beneficios
operacionais, tais como:

- Aumento de produtividade - podem permitir ciclos de produg&o mais curtos com
maior eficiéncia e repetibilidade;

- Reducgao de Custos - reducao da mao de obra operacional e do consumo de
energia;

- Melhoria de Qualidade — atendimento aos requisitos e aumento da
capabilidade;

- Seguranga Operacional - redugéao significativa da exposi¢céo ao risco;

- Flexibilidade operacional - maior facilidade e agilidade na alteracédo dos
parametros de processo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO (CASO REAL)

Objetivo: avaliar a sinterabilidade dos co-produtos fornecidos, com a finalidade
de se obter reducdo do teor de Zinco e elevagado da percentagem de Fe no
aglomerado final (Ferro total obtido).

3.1 Matérias Primas que foram utilizadas nos Testes

Tabela 1. Matérias Primas utilizadas
MATERIA PRIMA
Concentrado Misto
P6 de Coletor
Fino de Coque
Carepa Fina
Miscelanea de Patio
Po6 de Aciaria
Lama Fina de Aciaria
FSD
Concentrado de Fe-C

O combustivel utilizado para igni¢cao foi a moinha de carvao vegetal.
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O combustivel fino utilizado na mistura a sinterizar foi finos de coque.

Foi utilizado bedding de sinter para protecdo do grelhado da panela.

Tabela 2. Composi¢ao quimica das matérias primas
CONCENTRADO PODE FINO DE CAREPA MISCELANEA PO DE LAMA FINA FSD CONCENTRAD
MISTO COLETOR COQUE  FINA DE PATIO  ACIARIA DE ACIARIA O DE Fe-C

IDENTIFICAGAO CONSIDERAGOES

FeT (%) 58,41 4787 4355 73,56 74,6 54,85 80,62 76,37 76,31 FoT = ! )
FeT = Determinado via
Ferro Metalico NA NA NA 44,95 13,88 54,44 48,28 42,75 4,98 Espectometro e
FeO (%) NA NA NA 5153 11,29 233 50,82 16,94 9,18 registrado como estado
mais estavel do elemento

Fe,0; (%) 40,85 33,47 3045 5144 52,17 38,36 56,38 53,4 53,36 quimico
Fe30, (%) NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Mn (%) 0,58 0,44 0,37 0,76 0,43 1,08 1 0,3 0,31 Forro Metalico =

Si0, (%) 15 25,38 2956 13,36 5,8 2,23 1 7,01 13,46 Determinado via

CaO (%) 6,61 7,77 4.4 7,74 13,22 21,89 1047 11,52 4,28 separaco por
Al,0; (%) 5,64 5,51 7,48 1,81 1,15 0,35 0,1 1,33 2,41 magnetismo

MgO (%) 13 0,95 0,66 0,85 2,33 3,19 1,36 2,01 0,75 FeO = Determinado via
Zn0 (%) 1,63 1,42 0,83 0,03 0,02 4.41 1,41 0,01 0,14 equipamento FeO-Metter
Na,O (%) 0 0,21 0,202 0,865 0,036 0 0,08 0,037 0,03 e por dissolugdo em meio
K20 (%) 1,395 0,848 0,646 0,201 0,08 0,97 0,21 0,079 0,257 acido em presenca de
TiO, (%) 0,403 0,882 2,151 0,138 0,119 0,117 0,031 0,142 0,234 Carbonato

NiO (%) 0,022 0,083 _ 0035 0015 0,011 0,024 0,015 001 0,022 ﬁi:a’;;?‘;;'h"
Cr,0; (%) 0,028 0,125 0,055 0,038 0,032 0,048 0,034 0,031 0,043 Difratometia

S0; (%) 4,613 5,237 7,84 0,073 0,388 1,061 0,223 0,157 1,179 (Procedimento de anélise
P05 (%) 0,291 0,177 0,388 0,136 0,133 0,128 0,141 0,128 0,135 MINERALOGICA)
Carbono (%) 23,33 33,29 2729 457 45 1,57 6,18 6,6 10,51
TOTAL 99,17 99,73 99,83 99,57 98,35 99,25 99,51 99,13 99,82

3.2 Agodes Preliminares as Queimas Necessarias

- Beneficiamento da Lama Fina de Aciaria (Secagem e peneiramento): secagem
e “destorroamento”;

- Beneficiamento do Concentrado Misto: secagem e “destorroamento”;
- Beneficiamento do P6 de Coletor: remocgao de torrdes e particulas > 10mm;

- Beneficiamento da miscelanea de Patio: remocédo de torrbes e particulas >
10mm;

3.3 Resultados

Tabela 3. Tabela dos parametros de processo

ITEM UN VALORES MEDIOS

Concentrado Misto % 1,15

P6 de Coletor % 12,83

Carepa % 19,86

- Miscelaneas do Patio % 27,50
COMPOSICAO DA P6 de Aciaria % 5,50

MISTURA g

Lama Fina de Aciaria % 15,89

Concentrado Fe-C % 12,38
Lama Grossa de Aciaria % 4,89

Finos de Coque Kg 8000

Teor de Carbono nas Misturas % 15,15

Pagina 7 de 8



KuTTNER

BERASIL

Altura da Camada de Mistura mm 410

Altura da Camada do Bedding mm 40

Contragdo do Bolo mm 20

Agua na Mistura % 1,70

Tempo de Mistura min 5

Tempo de Micropelotizagdo min 10

Moinha de Igni¢ao Kg 2

Tempo de Ignicao seg 90

Rendimento (SP/(SP+R)) % 76

Tabela 4. Composicao quimica dos Sinteres produzidos

ITEM QUEIMA
Fe total 50,80
ANALISE QUIMICA DO PRODUTO FeO 18,30
ZnO 0,557

Zn (calculado) 0,446

3.4 Consideracgoes finais

Os testes mostraram que a sinterabilidade apresentou elevado rendimento de
producao, ou seja, baixa geragao de finos e alta quantidade de sinter produto na
granulometria desejada, que foi decorrente da alta resisténcia do produto obtido.

4 CONCLUSAO

Como pode-se verificar, as Mini Sinteriza¢gdes projetadas e dimensionadas
especificamente para cada aplicagdo, podem atender as diversas demandas
operacionais. Suas principais vantagens:

- Alta flexibilidade operacional;

- Alta eficiéncia operacional;

- Simplicidade operacional;

- Facilidade de manutencao;

- Alta qualidade de sinter produto;

- Alta capabilidade;

- Baixo custo operacional,

- Reduzido prazo de retorno de investimento.
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