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Resumo

A industria siderurgica possui aspectos ambientais associados ao seu processo produtivo
ligados em grande parte a emissdo de material particulado, efluentes liquidos e geracao de
residuos. A emissdo de material particulado ocorre durante diversas etapas do processo
produtivo, cabendo a estes a aplicacdo de sistemas para o controle ambiental. Em especial,
a planta de sinterizagao possui como caracteristica emissdes primarias ligadas a exaustao
da maquina, e secundarias referentes aos sistemas de captagdbes em linhas de
peneiramento, retorno de finos e pontos de transferéncia de correias transportadoras. Para o
tratamento das emissbes secundarias, a ArcelorMittal Tubardo possui um sistema de
despoeiramento. Em virtude de melhorias de processo e alteragdes na producédo, o sistema
necessita de uma maior vazao para atendimento a demanda atual. Neste contexto, este
trabalho se propO6s a avaliar e testar a técnica de supressdo de pod em pontos de
transferéncia entre correias transportadoras para verificar sua aplicabilidade. Como
conclusao, constatou-se que esta técnica é aplicavel em regides especificas com bons
resultados na reducdo de emissdo visivel. Além disso, o uso do supressor reduz a
quantidade de captagdes necessarias ao sistema complementando o controle do atual
sistema de despoeiramento.

Palavras-chave: Sinterizagdo; Supressor de p6; Material particulado; Controle ambiental.

STUDY OF THE DUST SUPRESSION APPLICATION IN SECONDARY EMISSIONS OF
PARTICULATE MATTER IN ARCELORMITTAL TUBARAO SINTER PLANT

Abstract
The steel industry has environmental aspects associated to the production process largely linked
to the particulate matter emission, liquid effluents and waste generation. The emission of
particulate matter is generated in various stages of the production processes that make
necessary the application of air pollution control system. The sinter plant is characterized by the
primary emissions which is associated to the offgas from the sister strand and secondary
emissions which are generated mainly at the screening systems, sinter cooler and conveyor belt
transfer chutes. In order to mitigate the secondary dust emissions ArcelorMittal Tubardo has a
dedusting system. Due to process improvements and production plan modifications the system
needs more flow rate in order to achieve the actual efficiency necessity. In this context, this study
aimed to evaluate and test the dust suppression technique in transfer points, to check its
applicability. It was concluded that this technique is applicable in specific with good results in the
reduction of visible emission. Furthermore, the use of the dust suppressor reduces the amount of
hoods and air flow necessary for the system.
Keywords: Sinter plant; Dust supression; Particulate matter; Environmental control.
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1 INTRODUGAO

Uma das etapas na produg¢ao do ago presentes em uma usina siderurgica integrada
consiste na aglomeragdo de minérios, cuja funcdo é melhorar a permeabilidade da
carga metalica. Existem quatro métodos de aglomeracdo de minérios: sinterizagao,
pelotizagao, briquetagem e nodulizagdo. O processo de aglomeragéo da sinterizagao
possui finalidade de produzir o sinter, carga metalica utilizada para abastecer os
Altos Fornos para producdo de ferro gusa [1]. Além disso, a sinterizagdo tem
importante papel ambiental na reciclagem de residuos gerados na unidade industrial,
pois permite utilizar como matéria-prima do sinter materiais como pé do alto forno [2]
e po6 do precipitador eletrostatico da propria sinterizacao [3], entre outros.
A emissao de material particulado € uma caracteristica intrinseca ao processo de
sinterizagcdo. As emissdes primarias da sinterizacdo sao aquelas provenientes da
operagao da maquina de sinter, que funciona com a ignicdo do combustivel presente
na mistura e com o auxilio de pernas de vento para promover a condugao dos gases
de combustdo provenientes da camada de sinter. Com isso, pode-se dizer que as
emissdes secundarias sao todas as demais emissdes relacionadas aos processos
da planta de sinterizagao (resfriamento, peneiramento, transferéncias de material em
correias transportadoras, dentre outros) [4].
Na sinterizagdo, os pontos de transferéncia de material de uma correia
transportadora para outra, denominados de chutes de transferéncia, sao as areas
que merecem atencdo no que diz respeito a questdo ambiental associada ao
manuseio de matérias-primas. Estes sao pontos criticos de emissao fugitiva
associada a esse tipo de transporte cuja melhor pratica de controle € promover o
uso de dispositivos de coleta e tratamento de material particulado (instalagédo de
coifas de captagcdo nas transferéncias, ligadas a um sistema de despoeiramento,
geralmente um precipitador eletrostatico ou filtro de mangas) [4-6].
No entanto, outra técnica para controlar as emissdes de fontes extensas que pode
complementar e/ou substituir o uso de um sistema de ventilagao local exaustora, é o
uso de sprays de agua com ou sem produtos quimicos. Este processo € chamado
de supressao de po, pois reduz as emissdes nos pontos em que é aplicado, no
entanto, ndo elimina a geragao total do material particulado [7].
Os sprays de agua, com ou sem agente quimico, sao utilizados em diversas
aplicagdes, tais como: pilhas de matéria-prima, transferéncias entre correias
transportadoras de material, mineragdo, umectacao de vias, descarregamento de
matérias-primas ou residuos, entre outras. No entanto, a quantidade de material
particulado emitida por essas atividades depende das caracteristicas do material e
da forma como é manuseado [8]. Além disso, a aplicabilidade do supressor de po
depende das caracteristicas fisicas do material (granulometria, umidade, forma) e do
processo industrial aplicado a este [9].
Em muitos ambientes, o uso dos supressores ¢é preferivel. Os principais motivos sio:

v’ Eficiéncia;

v" Relagao favoravel de custo/beneficio;

v' Rapida implementacao;

v' Baixo custo de manutencéo [10].
Os supressores atuam nas emissdes atmosféricas em duas vertentes: supressao
primaria, que € aquela que evita a geracdo de emissdo; e supressdo secundaria,
que atua na supressado da poeira ja emitida [11], que ndo devem ser confundidas
com as emissdes caracteristicas do processo de sinterizacdo. A atuacdo do
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supressor € exemplificada na Figura 1, em que a emissdo primaria esta
representada na regido n1 e a secundaria na regiao na.

fIAssss aassmesssdrane s

Figura 1. Efeitos da redugéo primaria e secundaria de emissédo de p6 pelo uso da supressdo nas
emissoes fugitivas de uma transferéncia entre correias transportadoras [8].

Existem diversos fatores que influenciam na eficiéncia da supressao de p6, um deles
€ o0 uso de aditivos quimicos, como os surfactantes, também chamados de
tensoativos [8,12]. Os surfactantes sdo compostos quimicos que apresentam uma
porcdo hidrofilica e uma porcdo hidrofdbica, fazendo com que se posicionem
preferencialmente nas interfaces entre fases fluidas com diferentes graus de
polaridade (como nas interfaces éleo/agua ou ar/agua). Com isso, essas moléculas
tem a capacidade de reduzir a tensao interfacial e/ou superficial, devido a formacéao
de uma camada molecular ordenada na interface, formando uma micro-emulséo,
onde os hidrocarbonetos podem solubilizar a agua e vice-versa [12]. Esses
compostos sao utilizados como supressores de pod, pois reduzem a tensao
superficial da agua provocando os seguintes efeitos:
v' Redugao do didametro da gota do spray;
v" Aumento no numero de gotas para um dado volume de agua; e
v" Diminui¢do do angulo de contato, definido como o angulo com o qual o liquido
se encontra com a superficie do solido [8].
O uso de surfactantes aumenta a raz&do em que as gotas sédo capazes de “molhar” o
material particulado; assim, uma menor quantidade de agua é utilizada na supresséao
para produzir os mesmos efeitos que uma aplicagdo comum, sem esse agente,
otimizando o uso do recurso. Pequenas quantidades de surfactante podem ser
injetadas no spray de agua, tipicamente com uma diluicdo na faixa de 1:700 a
1:1500, o que melhora o umedecimento e, consequentemente, o controle da
emissao de particulado [9].
No entanto, apesar de sua eficiéncia, os aditivos quimicos como os surfactantes
nem sempre sao utilizados, devido a limitagdes como:
v' Surfactantes sao significativamente mais caros do que a simples aplicagéo de
agua;
v" Podem alterar as propriedades do mineral ou material processado;
v Podem danificar alguns equipamentos como correias transportadoras e
vedacgodes (na auséncia de manutengao);
v" Os sistemas que usam surfactantes requerem maior conservacdo e
manutencgao do que o sistema tipico, com agua apenas [9].
A eficiéncia dos aditivos quimicos depende de alguns itens, tais como:
v' Tipo de agente;
v" Natureza hidrofébica das particulas;
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v' Tamanho das particulas de pé;
v" Concentragdo de po;
v" pH da agua;
v" Minerais presentes na agua utilizada [9].

As emissdes secundarias de material particulado de uma planta de sinterizagao
possuem caracteristicas tais que permitem a aplicagdo ambos os sistemas de
controle, seja por ventilagao local exaustora ou pela técnica de supressao de po6 [13].
Na planta de sinterizacdo da AMT, ha uma alta demanda de vazéo para o Sistema
de Despoeiramento Secundario. Atualmente, o sistema utiliza dois precipitadores
eletrostaticos como equipamento de controle de poluicdo atmosférica, instalados em
1983 e reformados em 1997. No entanto, a partir do aumento de producido da
empresa, ocorrido em 2007 (inicio da operagdo do alto forno n° 3), a planta de
sinterizacdo da AMT sofreu algumas alteragbes, aumentando sua capacidade
visando atender o novo plano de produgdo. Consequentemente, a demanda de
vazao para o sistema despoeiramento aumentou gradativamente. Dessa forma, a
aplicagao de outra técnica complementarmente, como a supressao de po, torna-se
uma opgao atrativa para melhorar a atual eficiéncia do sistema, visto os beneficios
apontados.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é estudar e testar a aplicagcdo da
técnica de supressao de p6 em transferéncias entre correias transportadoras na
planta da sinterizacdo, para que possa complementar o sistema de despoeiramento
existente, reduzindo a quantidade de coifas e dutos, o que contribui para a eficiéncia
de captacado nos demais pontos de emissao onde o sistema continuara atuando.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram realizados em junho de 2014 testes no sistema de despoeiramento
secundario com o objetivo de avaliar preliminarmente e de forma visual o
desempenho da técnica de supressao de po, para assim verificar sua aplicacdo nas
captacgdes localizadas em chutes de transferéncia entre correias transportadoras.
Para o teste, foram instalados manifolds (dispositivo responsavel por regular a
distribuicdo de vazao) em alguns dos pontos passiveis de aplicagdo, com numero de
bicos, vazdo e consumo do produto quimico variando para cada local, conforme
descrito na Tabela 1. No teste, foram avaliadas duas regibes:

v" Regido do resfriador: onde a emissdo avaliada ocorre apds a descarga do
resfriador, que despeja o sinter em um alimentador vibratério ligado a correia
A, que com o auxilio de outras transportarao o material até a proxima etapa
da fabricagc&o do sinter, o peneiramento. Nessa regi&do, foram instalados dois
manifolds: um ao final da calha do alimentador vibratério e outro na correia A,
conforme apresentado na Figura 2.

v" Regido de envio do sinter para a area dos altos fornos, denominada Casa de
Juncdo. Essa regido se encontra apos a Casa de Peneiramento, e o ponto
avaliado refere-se a transferéncia do sinter entre as correias B e C, local em
que foi instalado um manifold, conforme apresentado na Figura 3.

Esses pontos de aplicacdo foram determinados levando em consideracao
principalmente a questdo da umidade adicionada ao sinter, uma vez que este
parametro influencia na qualidade deste material no processo metalurgico de
transformagao do ferro gusa nos altos fornos. A técnica de supressao adiciona certa
umidade ao material, conforme mostrado na Tabela 1, por isso, nem todos os pontos
de emisséo localizados em transferéncias de correias foram considerados viaveis.
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Além disso, levaram-se em conta as condi¢gdes de processo, que impedem, por
exemplo, a aplicagdo do produto na regido de peneiramento em fungao da aderéncia
do material as peneiras.

Tabela 1. Informacgdes técnicas e locacionais referentes ao teste com o supressor de po6 realizado na
planta de sinterizagdo da AMT

Localizagao
Alimentador Vibratorio Correia A Correia B para
para Correia A Correia C
Capacidade do
Transportador (t/h) 833 833 700
Umidade Adicionada
Aproximada (%) <03 <03 <05
Umidade Adicionada
Aproximada (L/h por 1388,5 555,4 3500
manifold)
Taxa de Diluigao do 1:500 a 1:1000 1:500 2 1:1000 | 1:500 a 1:1000
Agente
Consumo do Agente
(L/h por manifold) 1,39a2,78 0,56 a 1,11 35a7
Configyrag?o de 1 manifold com 5 bicos 2 mapifolds com 2 1 mqnifold com 2
Aplicagéao bicos cada bicos cada

Alimentador Vibratério: recebe o sinter apds o material passar pelo resfriador e alimenta a correia A;
Correia A: transporta o sinter que sera levado por outras correias a Casa de Peneiramento;

Correia B: transporta o sinter da Casa de Peneiramento para a Casa de Junc¢éo;

Correia C: localizada na Casa de Juncdo, também é responséavel por transportar o sinter.

Alimentador : &

Vibratorio

AN NANAN

Manifold
L

(a) (b)
Figura 2. Supressor de p6 na regido do resfriador — (a) Alimentador Vibratério para a correia A; (b)
correia A.
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Figura 3. Supressor de p6 na transferéncia de sinter da correia B para a correia C.

E importante mencionar que os testes descritos nesse trabalho foram realizados nos
locais indicados na Tabela 1, no entanto, existem mais pontos onde sua aplicacéo é
sugerida, e onde novos testes devem ser realizados.
Para testar a aplicagdo da tecnologia, foi feita a avaliagdo visual das emissées em
duas situacdes distintas:

v' Sem atuacgao do sistema de despoeiramento secundario;

v" Com atuacédo apenas do supressor de po.
A avaliagdo visual dessas condigdes permitiu observar a resposta do sistema a
nova tecnologia, no caso da aplicagdo em transferéncias de correia.
Além disso, avaliou-se a umidade do material apds aplicacdo do supressor, visando
respeitar os limites aceitaveis para a producéo nos altos fornos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito no item 2, a técnica de supressdo de pd foi aplicada nos
seguintes pontos: regido do resfriador e regido de envio do sinter para a area dos
altos fornos, denominada Casa de Jungéo.

Durante a realizagao dos testes, foi feita a avaliagao visual da eficiéncia da técnica
de supressdo de pdé. Foi observado que o uso da supressao de poé com agente
quimico como técnica de controle da poluicdo em transferéncias entre correias
demonstrou boa eficiéncia. Notou-se, ainda, que quando o sistema de
despoeiramento foi desativado e o sistema de supressao foi acionado, para que
apenas este pudesse atuar, as emissdes Vvisiveis pontuais reduziram
significativamente. Com isso, existe a possibilidade de aprofundamento nos estudos
da substituicdo pontual de captag¢des especificas em locais em que haja atuagédo do
supressor, o que reduziria a demanda de vazao do sistema de despoeiramento
secundario, uma das dificuldades atuais em plantas de sinterizagao.

As Figuras 4, 5 e 6 ilustram a situacdo da emissao nas condi¢gdes de teste: sistema
de supressao de pd desativado e sistema de supressao de pé em funcionamento.
Destaca-se que em ambas as situagées nao ha exaustdo de ar nas captagdes, pois
o sistema de despoeiramento secundario foi desligado durante os testes para que
nao interferisse na atuagao da tecnologia testada.

Como € possivel observar na Figura 4 (a), a emissao de material particulado durante
a operagao do alimentador vibratério € mais significante e facilmente notada
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visualmente. Com a aplicagao do supressor, ilustrado pela Figura 4 (b), constata-se
que o abatimento das particulas ocorre com boa eficiéncia, ndo sendo observado
material particulado suspenso no ambiente ao redor.

(a)
Figura 4. Regido da descarga do Alimentador Vibratério para a correia A — (a) Emisséo visivel
quando o supressor de p6 estava desativado; (b) Emissado visivel reduzida em fungédo da agéo da
tecnologia de supressao de pé.

Notou-se ainda que quando o supressor de po foi utilizado, sua agao ainda péde ser
observada nas transferéncias de correia seguintes (quando estas ndo se
encontravam muito distantes), como no caso em que o supressor € aplicado na
correia A, surtindo efeito na transferéncia entre a prépria correia A para a correia D,
e também entre a correia D para a correia E. Esta ultima situacdo (duas
transferéncias apos a aplicagéo do supressor) é apresentada na Figura 5.

@ ¥ . (b)
Figura 5. Regido logo apds o chute de transferéncia da correia D para a correia E — (a) Emisséo
visivel quando o supressor de p6 estava desativado; (b) Emissao visivel reduzida em fungéo da agéo
da tecnologia de supresséao de po.

Na outra regidao (Casa de Jungédo), apresentada na Figura 6, também se observa

uma boa eficiéncia da supressdo de pd na mitigacdo da emissdo de material
particulado em transferéncia entre correias. Na Figura 6 (b), ndo é visualizado
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material particulado suspenso na regido ap6s o chute de transferéncia,
diferentemente do que se observa na Figura 6 (a).

*‘H’T.‘ " nﬁ‘

asz"u‘-; — —

(a) i (b)
Figura 6. Regido logo apods o chute de transferéncia da correia B para a C — (a) Emisséo visivel
quando o supressor de p6 estava desativado; (b) Emissado visivel reduzida em fungédo da agéo da
tecnologia de supressao de pé.

Além disso, foi retirada amostra de sinter apdés a aplicagao do supressor a fim de
verificar se a umidade do material é alterada de modo a afetar sua qualidade para os
altos fornos. Os resultados dos testes de umidade se mostraram satisfatorios, uma
vez que a média foi de 0,01%. A umidade do sinter aceitavel para atender a
producao deve ser inferior 0,5%.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho possui o objetivo de avaliar a aplicagao da técnica de supressao
de pé em transferéncias de correias transportadoras na sinterizagdo, visando
complementar o sistema existente. Apds realizagao do teste com essa tecnologia na
planta sinterizacdo da AMT, verificou-se que sua utilizagdo € aplicavel para algumas
transferéncias entre correias, devendo ser respeitado o processo produtivo e suas
caracteristicas, principalmente no que diz respeito a umidade adicionada ao sinter.
Concluiu-se que com o uso do supressor de po, € possivel eliminar alguns pontos de
captagao, o que auxiliaria na melhoria das demais capta¢des que permaneceriam
sendo atendidas pelo despoeiramento secundario. Além disso, essa técnica pode
ser utilizada também em caso de novos projetos ou projetos para aumento da
capacidade do sistema, sendo o supressor uma alternativa para redugédo da vazéo
direcionada ao equipamento de controle, acarretando em reducdo no custo de
implantag&o.
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