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RESUMO 

Descrevem os autores estudos experimentais visando escla­
recer a influência das principais variáveis na sinterização de 
finos de garnierila contendo 36% de material de menos de 
0,25 mm de diâm etro , e encerrando 5,55% de umidade, 10,6% 
de perda ao fogo e 2,68 % NiO. Êsses fin os resultaram de 
classificação de minério britado, produzido pela Companhia de 
Nickel do Brasil, em Liberdade, MO. 

O forno utilizado foi cons truid o no Instituto de Pesquisas 
T ecnológicas e é dotado de dois exaustores montados em série 
que asseguram vazão equivalente de 267 m3 / min/ m2 de área 
de sua secção transversal horizontal. Estudou-se a variaçâo 
do volum e específico aparente de cargas constituídas por pro­
porções variáveis de garnierita, retôrn o e moinha de carvâo 
vegetal, em fun ção da umidade. As curvas de vazão de ar 
através da carga e de volume específico aparente acusam má­
ximos para a mesma proporção de água na carga. O tempo 
necessário para sint erizar a carga e resfriar os gases a 60°C 
variou entre 16 e 18 minutos . O rendimento de sinter au­
menta com a proporção de moinha. O sinter encerra menos 
de 0,2% de material eliminado por calcinação a l .200°C, indi­
cando assim quase total eliminação da água de combinação 
do minério. 

1. INTRODUÇÃO 

A sinterização da ga rnierita (minério fri áve l, s ilicatado e 
hidratado de níquel, de baixo teo r) , é sempre desejável, seja 
para sua ulterior redução a gusa niquelifero, realizada em fo rno 
elé tri co, seja para sua redução prévia à fu são, p rocesso desen-

(1) Contribuição Técnica n.o 392. Apresentada ao XV Con g resso Anual da 
ABM; São Paulo, julho de 1960. 

(2) Mem bro da ABM; Chefe da Secção de Meta lurgia Extra tiva, Instituto 
de Pesquisa s T ecno lóg icas; Professor Catedrático e Livre-Docente de 
Metalurgia dos Metais Não-Ferrosos; E scola Politécnica da Universidade 
de São P a ulo; São P a ulo, SP. 

(3) Sócio-estudante da ABM ; Assistente-alu no da Secção de Metalurgia Ex­
t rativa, Inst ituto de P esquisas Tecnológicas ; Aluno do 5.o a n o do Curso 
d e Engen h e iros Meta lurgistas, Escola Politécn ica d a Universidade d e 
São P aulo, São P a u lo, SP. 



104 BOLETIM DA ASSOC IAÇÃO BRASILEIR A DE METAIS 

volvido por um dos autores e obj eto de uma patente do Instituto 
de Pesquisas Tecnológicas. 

A sinter ização p ermite eliminar a umidade, geralmente ele­
vada, bem como a água de constituição, a qual em gera l varia 
entre 8 % e 14 % . Conseqüentemente, a utilização de sinter em 
luga r de minério in-natura permite economiza r cêrca de 18 % 
do consumo de energia elétrica (da ordem de 14.000 kWh/ t de 
gusa niquelífero). Al ém dessa influência direta sôbre o consu­
mo de energia, e assim sôbre o custo de prod ução de metal con­
tido em gusa niquelífero ou em ferro-níquel, a sinteriz ação per­
mite ainda aproveitar os finos que resu l tam tanto da extração do 
minério quanto do seu britamento, uma vez que não podem êstes 
ser carregados no forno de red ução. A proporção de finos é 
muito elevada, em virtude da natureza fri ável e terrosa do minério. 

N esta contribuição são descritos, de forma resumida, os 
estudos experim entai s realizad os pelos autores em p artida de 
minéri o constituída por f inos de britamento, gentilmente fo rn ecida 
pela Companhia de Nickel do Brasi l , ele sua mina e usina situada 
em Liberdade, MO. 

2. MATERIAIS U TILIZADOS 

A ga rni erita utili zada faz ia parte ele uma remessa ele 5 t ele 
finos acumuclaclos na usina ele Liberd ade e resultantes ele classi­
ficação cio minério britado. A tabela 1 reune os resultados ele 
análi se de amostra dessa partida: 

TABELA 1 

Análise de amostra de finos de garnierita 

Constituinte 

Um idade .. . .. 
Perda ao fogo 
SiO 
Al 20 3 

FeO 
CaO 
MgO 
NiO 

T eor, % 

5,55 
10,6 
33,6 

4,30 
10,5 

traços 
29,2 

2,68 

O co,nbustível utili zado nas expen encias de si nter ização 
fo i a moin ha de carvão vege tal p rocedente da Usina Experimen-
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tal de Apiaí do In stituto d e P esqui sas Tecnológicas, previam en­
te cl assificada em peneira de 8 mm. Contêm gera lm ente 21 % a 
24 % de maté ria volá til; 5 % de unidade ; 5 % a 8 % de cinza ( o 
que indica conter elevada p rop orção de terra ) e 65 % a 70 % 
de ca rbono fix o. 

Os volumes específicos aparentes dêsses materi a is eram : 
0 ,921 dm'3 / kg pa ra a garnierita ; 2,900 dmª / kg pa ra a moinh a 
de carvão vegetal e 0 ,990 dm 3/ kg p a ra a fração de fin os do 
s inter recircul ada à ca rga (retô rn o de s inter). 
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F ig . 1 - Resulta dos das · a n álises g ra nulom étricas de a mostras de 
garni e r ita, m oinh a de carv ão vegetal e s in ter de re t ôrno . 

A fi g. 1 rep roduz as curvas de g ra nul ometria ( % retida ) 
dêsses ma teri a is. Convém fri sar qu e a ga rni erita encerra 36 % 
de grânul os de di âmetro inferi o r a 0,25 111111 (60 malhas por 
polegada). 

3 . DESCRIÇÃO DO FORNO E DAS EXPERI ÊN CI AS 
DE SINTERIZAÇÃO 

O forn o utiliz ado nos es tudos fo i construído no In s tituto de 
P esquisas T ecnológicas segundo proj eto de um dos autores pa ra 
pesquisas de sinterização de min érios 2

• 

Consta essencialmente de câmara pri smá tica de 300 X 300 
mm e 400 mm de altura , resfriada lateralmente por a r, assente 
sôbre caixa de vento ( e de retenção de fin os ) , da qua l parte a 
canalização que liga aos exausto res. A grêlh a, de ferro fundido 
e dotada de o rifícios de 6 mm de diâmetro, pode ser ajustada de 
fo rma a determina r a altura de ca rga conveniente. Nos es tudos 
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adíante relatados, a altura to ta l da carga fo i mantida constante 
em 300 mm. Sôbre g rêlha carregou-se sempre uma camada 
de cêrca de 20 mm de espessura de s inte r class ificado entre 20 
e 10 mm, com o fito de servir de supo rte à carga . 

A igni ção fo i feita sempre com a uxíli o de tochas acesas, 
com ó leo diesel, queimando um a camada superficia l de cê rca de 
20 111111 de moinha de ca rvão vegeta l espalh ada sôbre a carga. 

F ig. 2 - F orno experimen tal de si n terização con struído pelo Ins­
titu t o de Pesquisas T ec nológ icas, vendo-se os dois exaus tores 
mo ntados em sér ie, os ma nômetros de água e de mercú rio e o 

Indicador da tempera t ura dos gases. 

A fig. 2 mostra o aspecto da uni dade, vendo-se os dois 
exa us to res mo ntados em sé ri e, o ma nómetro de mercúrio para 
medid a da depressão din â mica ( tomada no conduto que liga a 
caixa de vento ao pr imeiro exa usto r), o ma nóme tro di feren cial 
do tubo Pito t para medid a da vazão de gases, e o pa r termu­
elét rico para medi da da tempera tura dos gases . Um á baco, 
co ns truí do po r um dos a uto res, permitiu transfo rm a r ràpidamente 
cs re:; ultados das leituras em vazões de gases. 

A razão de se ter montado dois exa usto res em sé rie fo i a 
de o exaustor anter iormen te di sponível te r reduz ida capaci dade, 
a penas 8 m3/ mi n a 20°C. Os do is exaustores assegura m a va­
zão d e 24 m"/min de a r quan do a g rêl ha a inda não recebeu a 
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camada suporte de s inter classificado. A perda de vazão pela 
colocação da gre lha é de 2 m3/ min. Sendo a área útil da 
câmara de sinterização de 9 drn 2

, a vazão específica do ar aspi­
rado no forno em vazio é de 2,670 rn 3/ dm 2

, equivalente a 
267 m3 / m2 de área da secção transversal ho rizontal. Essa va­
zão é maior que a habitualmente adotada em fornos intermitentes, 
gera lmente compreendida entre 50 e 110 rn 3/ rn 2

• Ver-se-á mais 
adiante que essa elevada vazão específica assegura grande rapi­
dez na sinterização e, ass im , elevada capacidade horá ria. 

Em tôdas as experiências, os constituintes da carga foram 
cuidadosamente pesados, homogeneizados a seguir a sêco em 
betoneira portatil durante um minuto, recebendo em seguida a 
água, continuada a mi s tura por mais dois minutos. Urna vez 
preparada a carga, era a mesma carregada no forno sôbre a ca­
mada de sinter classificado, previamente di spos to sôbre a gre lha, 
e em seguida acesa. Duran te a s interização, fo ram feitas leitu­
ras das pressões nos manômetros para determinação da vazão 
bem como das temperaturas, em intervalos de dois minutos, a 
conta r no t · rrnin o da ignição, a qual ex igia entre um e dois 
minutos de ação das tochas. As leituras eram continuadas até 
que, baixando a temperatura dos gases após haver a zo na de 
s interização at in g ido a gre lha, acusasse o pirômetro a tempe ra­
tura de 60°C. Prefixando-se assim a temperatura dos gases, 
correspondente certamente já à fase de resfr iamento do sinte r, 
tem-se urn a melhor refe rência para o tempo gasto na s innteri za­
ção, fa to r determin ante principalm ente da capacidade da in sta­
lação dotada de fornos in te rmi tentes, conforme fo i most rado 3

• 

Uma vez concl uída a s inte rização . o forno era descarregado 
e o s inter retirado, des integrado li ge iramente por percussão de 
ponteiro de aço e, em segui da, classif icação em peneira de 10 mm 
de abertura . Co nsid erou-se como s inter apenas a fra ção retid a 
nessa peneira, e como retô rno a fraçã o que passa na peneira 
ac rescida dos fin os recolhidos da base da ca ix a de vento . Cha­
mou-se rendimento de s interização a relação, ex pressa em per­
centagem, do pêso de s inter para a soma dos pesos de sinte r 
e retô rno. 

4. RESULTADOS DOS ESTUDOS EXPER IM ENTA IS 

1. Variação do volum e específico aparente com a umidade 
Dada a elevada proporção de finos ex istente na garn ierita , fo i 

ju lgado necessá rio aumentar a permeabi lidade da carga por in­
co rporação à mesma , em dete rmin adas propo rções, a serem ver i­
ficadas exper im entalmente, em retôrno (s inter fi no e materi a l 
reco lhido da caixa de vento). Sem êsse recurso, e conform ~ 
comprovaram expe ri ênc ias prelimina res, o rendimento da sinteri -
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zação era bastante baixo, mesmo quando à cus ta de proporções 
de moinha de carvão vegetal bastante elevadas. 

Previamente fo i feita a determinação dos volum es específicos 
aparentes em funçã o da água ad icionada para cargas constitui­
das de 70 % de garnierita e 30 % de retôrno e de 80 % de ga r­
nierita e 20 % de retô rno, com proporções variáveis de moinha 
de carvão vegetal (entre 5 % e 16 % do p êso daquela mi stura. 
Conforme fô ra mostra do em trabalho anterio r 2

, em gera l o maior 
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rendimento de sinterização corresponde à umidade de carga para 
a qual pessa pelo máximo a curva de variação do volume espe­
cífico aparente em função da umidade. 

As figs. 3 e 4 most ram, respectivamente, os valores obtidos 
para as cargas constituídas de mistura de 70 % de garnierita 2 

30 % de retôrno, e 80 % de garnierita e 20 % de retôrno, com 
adições de moinha de carvão vegetal de 6 % a 12 % do pêso 
daquela mistura, e com adições de água de 2 % a 16 % do pêso 
total da carga sêca. 
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Fig . 5 - Correlação entre a curva de variação do volume 
específico e as cu rvas de vazão a tra v és de cargas de 
28 e 14 cm de espessura em função da proporção de 

água n a mistura. 

A fig. 5 mostra a correlação ex istente entre os volumes 
específicos aparentes e a vaz ão de ar (a 20°C) através da car­
ga, em função da umidade da carga, quando as espessuras de 
carga são de 14 e de 28 cm. Essa correlação indica que a 
umidade que determina o mai or valor do volume específico apa­
rente (para uma dada proporção de moinha) é a que assegura 
também a maior vazão específica de ar através da carga. Con­
vém notar que o aum ento da espessura da carga de 14 para 
28 cm diminui apenas de cêrca de 5'% a vazão de ar. 

Em tôdas as experiências de sinterização realizadas, para 
proporções variáveis de garnierita, retôrno e moinha, adicio-
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nou-se sempre à mi stura sêca volum e de água correspondente ao 
va lor que determina seu máximo volume específico. 

2. Sinterização de cargas constituidas por 70 % de garnie­
rita e 30 % de retôrno, com proporções variáveis de moinha - A 
fim de es tudar a influência da proporção de moinha à mistura 
constituída por 70 % de ga rni erita e 30 % de retô rno (a umi­
dade correspondendo sempre ao va lo r da água ad icionada que 
determina o máximo volume espec ífi co aparente) , foram rea li­
zadas diversas séri es de exp eri ências, nas quais a moinha variou 
de 5'% a 14 %. 
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Fig . 6 - T empera turas e vazões el e gases n o decurso ele 
três experiên cias s ucessivas ele cargas, co nstituicl as por 
70 % el e garnierita e 30 % el e retôrno, com 8 % ele moinha 

el e carvão veget al e 12% el e água. 

A fig . 6 mostra o andam ento da temp eratura dos gases e 
da vazão medida em função do tempo em um a dessas séries. A 
fig. 7 indica a variação do rendim ento de s interização em função 
da proporção de moinha de carvão vegetal. 

3. Sinterização de cargas constituidas por 80 % de gar­
nierita e 20 % de retôrno, com proporções variáveis de moinho -
De forma análoga, diversas experiências fo ram feita s com mi stu­
ras de 80 % de garnierita e 20 % de retôrno. Os resultados de 
du as dessas sé ries constam das figs. 8 e 9. Mostram essas cur­
vas reprod utibilidade basta nte satisfatória no reul tado de expe­
ri ências sucess ivas. 

A fig. 1 O reproduz os resultados de rendim ento de si nteri ­
zação dessas sé ries, em função da p ropo rção de moinha de car­
vão vegetal. 
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4. Composição dos sinters obtidos - D as diversas parti­
das produzidas foram retiradas amostras médi as para aná lise 
dos s inters produzidos. Os resultados obtidos constam da 
tabela 2: 

TABELA 2 

Composições de amostras de sinte r 

Constitu ição da ca rga 
1 

Análise s % 

' 
Garn ie- Retôrn o Moinh a 

r ita de si nter ca rvão Siü2 Al2Ü 3 Feü Mgü Ni 
% % s/ g r % 

70 30 7 39,7 6, 16 15,7 35, 1 2,67 
70 30 7 40,0 6,90 16,4 35,3 2,67 
70 30 8 40,3 5,3 16,9 35, 1 2,23 
80 20 8 40,9 - 12,8 34,0 2, 11 
80 20 9 38,4 - 13,5 34,8 2,23 
80 20 12 39,8 - 12,4 34,7 2,22 

NOTA: A moinha de carvão vegetal é expressa em porcentagem da som a de 
garnierita mais r e t ôrno de sinter. 

5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

1. Variação do volume específico aparente com a umi­
dade - Os volumes experimenta is obtidos, parte dos quais foi 
representada nas figs. 3 e 4, mostram qu e, qualquer que seja 
a propo rção de garnie rita na mistura em retôrno de sinter e 
qualquer que seja a proporção de moinha de carvão vegeta l, o 
volume específico aparente aumenta com o aum ento da propor­
ção de água ad icionada, até at ingir um va lor máxi mo, para dim i­
nuir depois. Os valores máximos aumentam também com a pro­
porção de moinha utiliza da. Pa ra a misturas co m 30 % de 
retô rno, a umi dade ót ima corresponde a 12 % (para 6 % de mo i­
nha) e a 15'% (para 10 % de mo inha), determi nando valores do 
volume específico aparente de 1, 18 e 1,22 dm 3 / kg, respect iva­
mente. Para as mi sturas com 20 % , a umidad e óti ma sobe de 
10% (para 6 % de moinha) a 13 % (para 12 o de moinha), 
aumentando o volume específico máx imo de 1,2 para 1,26 dm 3/ kg 
respectivamente. Compa rando-se os resultados dessas sér ies, re­
sulta serem os volumes específicos das mistura de 80 % de gar­
ni erita com 20 % de retôrno maiores que os de misturas de 70 % 
e 30 % respectivamente, o que deveria ser espe rado. 

A importância dêsses dados res ide em que, e conforme já 
fôra mostrado numa outra contribuição 2

, se pode saber de ante-
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mão qua l a proporção de água na ca rga qu e determ inará a maior 
proporção de s inter. Assim, at ravés de ensa ios de fáci l exe­
cução, p odem ser traçadas curvas como as obt ida s nas figs. 3 
e 4, as quais servem para o ri entar os ensaios subseqüentes de 
s interização no qu e se refere à p ropo rção de umi dade da carga . 

2 . Sinteriz ação de cargas constituídas por 70 % de gar­
nierita e 30 % de retôrno, com proporções variáveis de moinha -
A ma io r parte das exper iências fo i feita , e confo rm e dito no Capí­
tu lo 2, com do is exa us to res montados em séri e com vazão total 
de 24 m3/ min med id a na tubul ação qu e parte da ca ixa de vento. 
Para es tudar a influência da capacida de do exaus to r sôbre o ren­
dimento de s interização, fo ram também rea li zadas experi ências 
pa ra as quai s se contou com um único exaus to r, de 20 m3 / min. 

Os dados coligidos no decurso ele três experi ênci as sucessi­
vas de um a sé rie e representados na fig. 6, mostram reprod uti­
bili dad e razoável dos dados de vazão e de temperatura e de 
tempo de concl usão da operação, verificado em 18 minutos a 
part ir da ignição. A temperatura dos gases no co nduto atin ge 
cêrca de 300°C durante pouco menos de 2 minutos, pa ra cair 
mais lentamente depois de atingir 60°C dentro de 18 minutos de 
conclui da a ignição. A vazão de gases ( que se mant inha em 
16 m3 / min no período inicial) aumenta para 22 a 23 para 
depois reduzir-se a 20 mª/min no fim do ciclo. Convém obser­
var qu e o máx im o da curva de vazão é des locado p a ra o lado 
de tempos crescentes em relação à curva de temperatura . 

Na fi g . 7 fo ra m r presentados os va lo res obt idos dos rendi­
mentos ele s inter em função da proporção de moinh a de carvão 
vegeta l, tanto para a montagem usua l, de dois exaus tores com 
24 mª / min, como para a montagem especial de um exausto r de 
20 mª/min. O rendimento de s inter a umenta ràp idamente com a 
proporção de moinh a até determinado val o r, para daí por d iante 
ter tendênci a ass intótica. Já com 8 % de moinha de carvão se 
consegue pouco mais de 80 % de s inter. A cu rva de rendim ento 
é a ná loga, porém deslocada para men ores rendimentos, no caso 
de menor capacidade de va zão: o trecho de 6 % a 10 % de 
moinha apresenta-se quase linea r, indi cando qu e a tendência 
ass intó tica da curva só se verificaria para proporções de moinha 
bastante super iores a 12 % . 

3. Sinterização de cargas constituídas por 80 % de gar­
nierita e 20 % de retôrno, com proporções variáveis de moinha 
- Nas figuras 8 e 9, evidenciam-se resul tados an á logos aos já 
discutidos, a s inte rização também se completa ndo em 18 minu­
tos p ara as proporções de 8 % e de 9 % de moinha de carvão 
vegetal. É de se notar que fo ram atingidas mai ores tempera-
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turas médias para a proporção de 9 % do que para a de 8 % , 
bem como qu e os máximos de temperatura se verificaram mai s 
cêdo (entre 7 e 8 minutos para 9 % e entre 8 e 10 minutos 
para 8 % . 

O rend im ento de s inter no trecho estudado na fi g. 10, 
var ia de 63 % para 6 % de moinha a 92 % pa ra 12 % . Compa­
rada essa curva co m a da fig. 7, ve ri fica - se serem os rendimen­
tos li ge iramente mais ba ixos no trecho entre 6 % e 11 % de 
moinha; a despeito dessa di fe rença, com 8,5 % de moi nhas de 
ca rvão vegetal já se consegue rendi mento de 80 % de sinter, co r­
res pondente às condi ções da carga. 

Convém fri sa·r que o pêso de s inter ma is retô rn o correspon­
deu sempre ao pêso teó rico, a dimin uição de massa total coinci­
dindo com a diminuição resulta nte da eliminação da umidade do 
minério e da água de constituição (conforme a tabela 1, respecti­
vamente 5,55 % e 10,6 % ). Ass im , por exemplo, as cargas da 
sé ri e 80 % de ga rni erita e 20 % de s in ter de retô rno, pesavam 
19,0 kg na pa rcela correspondente a êsses co nst ituintes, e o pêso 
de s inte r mais retô rn o resulta nte era de 16,5 kg. 

4. Composição dos sinters obtidos - A compos1çao do 
s in ter é natura lm ente menos sensível às condições da carga, con­
for me mostram os resultados das a mos tras médias grupadas na 
tabela 2. As var iações enco ntradas nos teo res de FeO e de i 
só podem ser atribuídas à flutuação de composição elas amostras 
utilizadas. 

Em a lg um as amostras de s inter produzido com minério da 
mesma mina verificou -se que a pe rda de pêso por calci nação 
a 1.200°C dura nte 30 minutos era sempre inferio r a 0,2 %, o qu e 
indica que a s in te-r ização, nas condições em que fo ram rea lizados 
os ensai os, co nstitui um recurso eficaz para elimina r de forma 
quase compl eta a água de cons tituição da ga rni erita. 

6 . CO 1CLUSõE S 

1 . Em vi rtude da elevada p ropo rção ele fin os contidos no mm en o 
(36 % de materia l de d iâmetro inferi or a 0,25 mm), pa ra q ue se co ns i­
gam rendimentos elevados na operação de s interi zação é necessário 
rec ircula r à ca rga ce rta propo rção de s inte r de d iâmetro máximo de 
10 mm . 

2. As curv as de va ri ação do vo lu me específico a pa rente de mist u­
ras de ga rn ieri ta e retô rno (fi nos de s in ter) com proporções variáveis 
de mo inh a de ca rvão vegetal em fun ção da á g ua adicionada à ca rga 
ac usam um máxi mo pa ra determinado valor da umidade tota l. Em gera l, 
a proporção de água pa ra a qua l é má xi mo o va lo r do volum e específico 
apa rente cresce com o a umento ela proporção de moinha (fi gs. 3 e 4 ) . 
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3 . P a ra um a dad a proporção de moinha de ca rvão vegetal na 
ca rga, a umid ade da carga que determin a o máximo volume especí fi co 
a pa rente co rresponde também ao va lo r para o qua l se regis tra o máx imo 
de vazão através da ca rga, tanto para a espess ura da carga de 14 como 
de 28 cm (fi g . 5 ). 

4 . P ara uma dad a mi s tu ra de ga rni eri ta e retô rno, co ntendo uma 
clete rminada proporção de moinh a, a umid ade que determi na o valor má­
ximo do volume específico a pa rente é aq uela que assegura o ma ior rendi­
mento na produção de s inter. 

5. Nas experi ências de s interi zação rea lizadas com o fo rno co ns­
truid o por um dos a utores e sob as condi ções a nteri orme nte descritas, o 
tempo necessá ri o pa ra s interi za r a ca rga e res fri a r o si nter a té à tempe­
ra tura de 60"C dos gases do conduto ao p rim eiro exa us to r, oscil ou ge ral ­
mente e ntre 16 e 18 minutos. As fi gs. 6, 8 e 9 a presentam a lg un s dos 
dados de med idas de temperatura e vazão dos gases, rea lizadas em 
interva los de do is minutos; a reprodutibilidade dos va lores med idos é 
sat is fatóri a. 

6. Tanto na ca rga que encerr a 30% de retôrn o ( fig. 7) como na 
de 20% , a um enta o rendimento de s inte r com o a um ento da propo rção 
de moinh a de ca rvão vegeta l (fig. 10 ). O au mento de vazão de gases 
:através da ca rga em si nterização provocado pelos do is exa ustores au men­
t a sensivelmente o rendim ento da s in te rização, confo rme mostram as 
curvas ela fi g. 7. P ara ca rgas que contem 20% de retôrn o o rendi me nto 
de s inter é de 80% para 8,5% ele moinha ele ca rvão vegeta l na ca rga. 

7 . As a náli ses cios s inte rs (ta bela 2) indicam composições próx i­
mas das teó ri cas por eliminação ela água ele co nstituição cio min éri o. 
Conforme dito a nteriormente, a pe rda po r ca lcin ação ele a mostra de s in­
ter dura nte 30 minutos a l.200"C é habitua lme nte in fe r io r a 0,2 % . 

AGRA DECIMENTOS 

Os a uto res desej am mani fes ta r o seu reco nh ecimento ao Cte. Cláudio 
Lins de Ba r ros, Diretor-Pres ide nte ela Comp a nhi a de Ni ckel do Bras il , 
pela cessão da pa rtida de min éri o estudada e pe lo a uxíli o co ncecliclo ao 
Ins tituto ele P esq ui sas T ec nológicas para o prosseguim ento das pesq ui sas 
ela meta lurg ia ci o níque l. Ag radecem ig ua lmente aos se us co legas cio 
Instituto ele Pesqu isas T ec nológicas pela co labo ração receb ida em ensa ios 
e a náli ses, principalmente aos Q uími cos P edro Sa ntini , Chefe da Secção 
ele Aná li ses ele Minéri os e Águas In d ustri a is; Venâ ncio Ferreira Alves, 
Chefe ela Secção de Aná li ses de P rodutos Metalú rg icos e Eng. Heraldo 
de Souza Gita hy, Responsável pela Secção ele Ensa ios de Concreto. 
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D I S C U S S Ã O (1 ) 

G. Moraes (2 ) - Naturalmente que não pode haver nenhuma per­
gunta quanto aos resultados experim entais, bastante conclusivos. Dese­
jaria apenas alguns esclarecimentos quanto à técnica da realização. Um 
dêles é o seguinte: qual a dimensão das aberturas da grelha? 

T. D. S. Santos ( 3 ) - Oito milímetros de diâmetro. 

G. Moraes - E as perdas de betoneiras? 

T . D. S. Santos - Despr ezíveis. 

G. Moraes - Como adicionaram a umidade, ao ser pr eparada a 
carga ? 

T . D . S. Santos - A carga era preparada por mistura em beto­
neira. A car ga é misturada a sêco durante um minuto, recebendo de­
pois, durante dois minutos, a águ a previamente m edida. 

G. Moraes - Quais foram as condi ções que estabeleceram como 
ótimas para o trabalho, em matéria de espessura de camada para essa 
vazão a que se chegou ? 

T . D . S. Santos - P elos dados experim en tais que apresentamos, 
fixámos como espessura total na carga de 300 mm ; sendo de 25 mm 
a espessura do leito de base. 

H . A. Hunnicutt <•) F oi determinada qual a t em peratura a que 
a grelha chega a at ingir ? 

T. D. S . Santos - A t emperatura da grelha é da ordem de 250°C 
n o pico. A temperatura instantânea, localizada em certo ponto mas 
não mais na grelha, pode atingir até l.350ºC. E uma temperatura loca­
lizada e que se dá no momento em que se verifica a combustão, nessa 
região, da carga existente. Se traçassem os um diagrama experimental 
das temperaturas, se medíssemos as t emperaturas através de pares 
termo-elétricos colocados sucessivamente em uma dada vertical, em 
u m dado instante, quando a zona de sinte rização est ivesse em um dado 
po nto, a cu rva de t emperatura atingiria numa faixa estreita de valores 
e levados, de l.100°C a l.200°C. 

N. Paes Leme ( 5 ) - Parece-me t e r ouvido o Prof. Tharcício dizer 
que, com um sínter de garnierita, é possível obter-se um ferro-níquel 
com aquela composição q ue está no outro quadro, com teor de carbono 
infer ior a 0,1 % . Min h a pergunta é a seguinte: êsse ferro -níquel foi 
obtido com r edução em forno elétrico com carbono ? 

T. D. S . Santos - P ara o processo de produção de ferro -níquel , de 
alto níquel, baixo carbono e baixo s ilício, patenteado pe lo IPT, neces­
sitamos o em prêgo de sínter. Mas, nes e processo, a redução é fe ita 

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 

(5) 

Contribu ição T écn ica n .o 392. Discutida na Comissão «F » do XV Con­
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Mem bro d a ABM e Presidente da Co mi ssão; Engenheiro e Representante 
da International Nickel; São P a ul o, SP. 
Membro da ABM ; Engenh eiro e Diretor d a Eletro-Metalúrgica Saudade ; 
São Paulo, SP. 
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fora do forno elétrico. É pelo fato de efetuarmos a redução à baixa 
t f:mperatura que podemos r eduzir seletivamente o níquel em relação 
ao ferro e ao silício. O material r eduzido é, em seguida, fundido no 
forno elétrico. 

H . A. H unnicutt - O seu maior rendimento provém do uso do 
sínter, em vez do minério original. Com êste, o processo renderia uma 
porcentagem mais baixa de n íquel. 

Cyro Guimarães (G) - O Prof. Tharcísío está querendo dizer que, 
ao produzir o sínter, está operando uma concentração em níquel pela 
eliminação daquele teor de umidade, da perda ao fogo. 

T . D. S. Santos - Não v iso tão sõmente a um aumento de níque l 
pela eliminação da água, mas também promover a calcinação do cal­
cário que é habitualmente ut ilizado para a escória. Os dados da Cia. 
de Níquel do Brasil , que r ealizou ex periências n os seus fornos da Libe r­
dade, m ostram economia da ordem de 22 % de e ne rgia. No nosso pro­
cesso, v isamos, a lém disso, evitar a inte rferê ncia da oxidação do níquel 
pela liberação de vapor dág ua na fase. 

(6) Membro d a ABM; Engenheiro do Instituto de P esquisas Tecnológicas; 
São P a ulo, SP. 


