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RESUMO

Descrevem os autores estudos experimentais visando escla-
recer a influéncia das principais varidveis na sinterizacdo de
finos de garnierita contendo 36% de material de menos de
0,25 mm de didmetro, e encerrando 555% de umidade, 10,6 %
de perda ao fogo e 2,68% NiO. Esses finos resultaram de
classificacdo de minério britado, produzido pela Companhia de
Nickel do Brasil, em Liberdade, MG.

O forno utilizado foi construido no Instituto de Pesquisas
Tecnologicas e é dotado de dois exaustores montados em série
que asseguram vazdo equivalente de 267 m?*/min/m? de drea
de sua sec¢do transversal horizontal. Estudou-se a variagcdo
do volume especifico aparente de cargas constituidas por pro-
por¢oes variaveis de garnierita, retérno e moinha de carvio
vegetal, em funcdo da umidade. As curvas de vazao de ar
através da carga e de volume especifico aparente acusam md-
ximos para a mesma propor¢do de dgua na carga. O tempo
necessario para sinterizar a carga e resfriar os gases a 60°C
variou entre 16 e 18 minutos. O rendimento de sinter au-
menta com a propor¢ao de moinha. O sinter encerra menos
de 0,29 de material eliminado por calcina¢cdo a 1.200°C, indi-
cando assim quase total elimina¢cao da dgua de combinag¢ao
do minério.

INTRODUCAO

A sinterizacdo da garnierita (minério fridvel, silicatado e

hidratado de niquel, de baixo teor), ¢ sempre desejavel, seja
para sua ulterior reducdo a gusa niquelifero, realizada em forno
elétrico, seja para sua reducdo prévia a fusdo, processo desen-
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volvido por um dos autores e objeto de uma patente do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas.

A sinterizacdo permite eliminar a umidade, geralmente ele-
vada, bem como a 4agua de constituicdo, a qual em geral varia
entre 8% e 14%. Conseqiientemente, a utiliza¢do de sinter em
lugar de minério in-natura permite economizar cérca de 18%
do consumo de energia elétrica (da ordem de 14.000 kWh/t de
gusa niquelifero). Além dessa influéncia direta sobre o consu-
mo de energia, e assim sObre o custo de producdo de metal con-
tido em gusa niquelifero ou em ferro-niquel, a sinterizacdo per-
mite ainda aproveitar os finos que resultam tanto da extracdo do
minério quanto do seu britamento, uma vez que ndo podem &stes
ser carregados no forno de reducdo. A proporcao de finos ¢
muito elevada, em virtude da natureza friavel e terrosa do minério.

Nesta contribuicao sao descritos, de forma resumida, os
estudos experimentais realizados pelos autores em partida de
minério constituida por finos de britamento, gentilmente fornecida
pela Companhia de Nickel do Brasil, de sua mina e usina situada
em Liberdade, MG.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

A garnierita utilizada fazia parte de uma remessa de 5 t de
finos acumudados na usina de Liberdade e resultantes de classi-
ficacdo do minério britado. A tabela 1 reune os resultados de
analise de amostra dessa partida:

TABELA 1

Analise de amostra de finos de garnierita

Constituinte Teor, %
Umidade .05 600 masmas 5,55
Perda ao fogo ........... 10,6
SIO isssmsmsssimonns@isess 33,6
B, it s o0 5 % o S 1 5 5 02 4,30
FEO) 5o smvw nnsssias &3 is s a5 s 105
(CAQ v 5o o 5080 & 5 7 e Baris tracos
MEO csnsnismsnerminssess 29,2
BHCY i« o s bm o as e oG 2,68

O combustivel utilizado nas experiéncias de sinterizacdo
foi a moinha de carvdo vegetal procedente da Usina Experimen-
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tal de Apiai do Instituto de Pesquisas Tecnologicas, préviamen-
te classificada em peneira de 8 mm. Contém geralmente 21% a
24% de matéria volatil; 5% de unidade; 5% a 8% de cinza (o
que indica conter elevada proporcao de terra) e 65% a 70%
de carbono fixo.

Os volumes especificos aparentes désses materiais eram:
0,921 dm?®/kg para a garnierita; 2,900 dm?®/kg para a moinha
de carvao vegetal e 0,990 dm®/kg para a fracdo de finos do
sinter recirculada a carga (retorno de sinter).

100,
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Fig. 1 — Resultados das andalises granulométricas de amostras de
garnierita, moinha de carvao vegetal e sinter de retérno.

A fig. 1 reproduz as curvas de granulometria (% retida)
désses materiais. Convém frisar que a garnierita encerra 36 %
de granulos de diametro inferior a 0,25 mm (60 malhas por
polegada).

3. DESCRICAO DO FORNO E DAS EXPERIENCIAS
DE SINTERIZACAO

O forno utilizado nos estudos foi construido no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas segundo projeto de um dos autores para
pesquisas de sinterizacdo de minérios 2.

Consta essencialmente de camara prismatica de 300 X 300
mm e 400 mm de altura, resfriada lateralmente por ar, assente
sobre caixa de vento (e de retencdo de finos), da qual parte a
canalizagdo que liga aos exaustores. A grélha, de ferro fundido
e dotada de orificios de 6 mm de didmetro, pode ser ajustada de
forma a determinar a altura de carga conveniente. Nos estudos
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adiante relatados, a altura total da carga foi mantida constante
em 300 mm. Soébre grélha carregou-se sempre uma camada
de cérca de 20 mm de espessura de sinter classificado entre 20
e 10 mm, com o fito de servir de suporte a carga.

A ignicdo foi feita sempre com auxilio de tochas acesas,
com o6leo diesel, queimando uma camada superficial de cérca de
20 mm de moinha de carvdo vegetal espalhada sobre a carga.

Fig. 2 — Forno experimental de sinterizacdo construido pelo Ins-

tituto de Pesquisas Tecnoldgicas, vendo-se os dois exaustores

montados em série, os mandémetros de agua e de mercurio e o
indicador da temperatura dos gases.

A fig. 2 mostra o aspecto da unidade, vendo-se os dois
exaustores montados em série, o manometro de merctrio para
medida da depressdao dinamica (tomada no conduto que liga a
caixa de vento ao primeiro exaustor), o manometro diferencial
do tubo Pitot para medida da vazdo de gases, e o par termo-
elétrico para medida da temperatura dos gases. Um 4&baco,
construido por um dos autores, permitiu transformar rapidamente
cs resultados das leituras em vazdes de gases.

A razdo de se ter montado dois exaustores em série foi a
de o exaustor anteriormente disponivel ter reduzida capacidade,
apenas 8 m*/min a 20°C. Os dois exaustores asseguram a va-
zao de 24 m?/min de ar quando a grélha ainda nio recebeu a
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camada suporte de sinter classificado. A perda de vazao pela
colocacdo da grelha é de 2 m?/min. Sendo a 4rea 1til da
camara de sinterizacdao de 9 dm? a vazdo especifica do ar aspi-
rado no forno em vazio é de 2,670 m?®/dm? equivalente a
267 m*/m? de area da seccdo transversal horizontal. Essa va-
zao ¢ maior que a habitualmente adotada em fornos intermitentes,
geralmente compreendida entre 50 e 110 m*/m?  Ver-se-4 mais
adiante que essa elevada vazdo especifica assegura grande rapi-
dez na sinterizacdo e, assim, elevada capacidade horaria.

Em tdodas as experiéncias, os constituintes da carga foram
cuidadosamente pesados, homogeneizados a seguir a séco em
betoneira portatil durante um minuto, recebendo em seguida a
agua, continuada a mistura por mais dois minutos. Uma vez
preparada a carga, era a mesma carregada no forno sdbre a ca-
mada de sinter classificado, préviamente disposto sobre a grelha,
e em seguida acesa. Durante a sinterizacdo, foram feitas leitu-
ras das pressOes nos mandmetros para determinacao da vazao
bem como das temperaturas, em intervalos de dois minutos, a
contar no término da ignicdo, a qual exigia entre um e dois
minutos de acdo das tochas. As leituras eram continuadas até
que, baixando a temperatura dos gases apos haver a zona de
sinterizacdo atingido a grelha, acusasse o pirbmetro a tempera-
tura de 60°C. Prefixando-se assim a temperatura dos gases,
correspondente certamente ja a fase de resfriamento do sinter,
tem-se uma melhor referéncia para o tempo gasto na sinnteriza-
cdo, fator determinante principalmente da capacidade da insta-
lacao dotada de fornos intermitentes, conforme foi mostrado ®.

Uma vez concluida a sinterizacdo, o forno era descarregado
e o sinter retirado, desintegrado ligeiramente por percussdo de
ponteiro de aco e, em seguida, classificacao em peneira de 10 mm
de abertura. Considerou-se como sinter apenas a fraciao retida
nessa peneira, e como retdrno a fracdo que passa na peneira
acrescida dos finos recolhidos da base da caixa de vento. Cha-
mou-se rendimento de sinterizacdo a relacdo, expressa em per-
centagem, do péso de sinter para a soma dos pesos de sinter
e retdrno.

4. RESULTADOS DOS ESTUDOS EXPERIMENTAIS

1. Variacao do volume especifico aparente com a umidade
— Dada a elevada proporc¢do de finos existente na garnierita, foi
julgado necessario aumentar a permeabilidade da carga por in-
corporacao a mesma, em determinadas proporcdes, a serem veri-
ficadas experimentalmente, em retdrno (sinter fino e material
recolhido da caixa de vento). Sem é&sse recurso, e conforme
comprovaram experiéncias preliminares, o rendimento da sinteri-
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zagdo era bastante baixo, mesmo quando a custa de proporg¢oes
de moinha de carvao vegetal bastante elevadas.

Previamente foi feita a determinacao dos volumes especificos
aparentes em funcdo da agua adicionada para cargas constitui-
das de 70% de garnierita e 30% de retorno e de 80% de gar-
nierita e 20% de retdrno, com proporcdes variaveis de moinha
de carviao vegetal (entre 5% e 16% do péso daquela mistura.
Conforme fora mostrado em trabalho anterior *, em geral o maior
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Fig. 3 — Curvas de variacdo do volume especifico aparente em

funcdo da proporcdo de agua adicionada, para misturas de 70%
de garnierita e 30% de sinter de retérno.
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Fig. 4 — Curvas de variacdo do volume especifico aparente em
funcao da proporcao de agua adicionada, para misturas de 80%
de garnierita e 20% de sinter de retorno.
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rendimento de sinterizacdo corresponde a umidade de carga para
a qual pessa pelo maximo a curva de variacdo do volume espe-
cifico aparente em funcdo da umidade.

As figs. 3 e 4 mostram, respectivamente, os valores obtidos
para as cargas constituidas de mistura de 70% de garnierita e
30% de retdorno, e 80% de garnierita e 20% de retdrno, com
adicdes de moinha de carvdo vegetal de 6% a 12% do péso
daquela mistura, e com adi¢oes de agua de 2% a 16% do péso
total da carga séca.

20,

18
£
-1
< C
H <
o e uw
E -
= z
ou \&J
=3
Q %
< (=]
Qo
sx w1 E
5] &
&
e @
[ 2=4
~N W
g H
o =]
g
| ‘ ¥ ALTURA DA CARGA 14cm
, A\ ALTURA DA CARGA 28cm
0L l ‘ I ! 08
0 2 4 6 8 10 12 14 1%
9% AGUA NA CARGA
Fig. 5 — Correlacdo entre a curva de variacdo do volume

especifico e as curvas de vazdo através de cargas de
28 e 14 cm de espessura em funcdo da proporcdo de
adgua na mistura.

A fig. 5 mostra a correlagdo existente entre os volumes
especificos aparentes e a vazdo de ar (a 20°C) através da car-
ga, em funcdo da umidade da carga, quando as espessuras de
carga sdao de 14 e de 28 cm. Essa correlacdo indica que a
umidade que determina o maior valor do volume especifico apa-
rente (para uma dada proporcdo de moinha) ¢ a que assegura
também a maior vazdo especifica de ar através da carga. Con-
vém notar que o aumento da espessura da carga de 14 para
28 cm diminui apenas de cérca de 5% a vazdo de ar.

Em tddas as experiéncias de sinterizacdo realizadas, para
proporcdes variaveis de garnierita, retdrno e moinha, adicio-
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nou-se sempre a mistura séca volume de agua correspondente ao
valor que determina seu maximo volume especifico.

2. Sinterizacdo de cargas constituidas por 70% de garnie-
rita e 30% de retorno, com propor¢oes variaveis de moinha — A
fim de estudar a influéncia da proporcdo de moinha a mistura
constituida por 70% de garnierita e 30% de retérno (a umi-
dade correspondendo sempre ao valor da 4gua adicionada que
determina o maximo volume especifico aparente), foram reali-
zadas diversas séries de experiéncias, nas quais a moinha variou
de 5% a 14%.

500 I 24
oA
a8 E

a0l : 22
£
1 E
e ! =

S 1300 20
2 wv
[t w
3 w
& <
& ]
= 200 8
= =
g
>

100| TEMPERATURA —18

0 14

o] 2 q 6 8 10 12 14 16 18 20

TEMPO, Minutos -

Fig. 6 — Temperaturas e vazoes de gases no decurso de

trés experiéncias sucessivas de cargas, constituidas por
70% de garnierita e 30% de retéorno, com 8% de moinha
de carvao vegetal e 129, de agua.

A fig. 6 mostra o andamento da temperatura dos gases e
da vazao medida em funcdo do tempo em uma dessas séries. A
fig. 7 indica a variacdo do rendimento de sinterizacdo em funcio
da propor¢do de moinha de carvao vegetal.

3. Sinterizacdo de cargas constituidas por 80% de gar-
nierita e 20% de retorno, com propor¢oes variaveis de moinha —
De forma analoga, diversas experiéncias foram feitas com mistu-
ras de 80% de garnierita e 20% de retorno. Os resultados de
duas dessas séries constam das figs. 8 e 9. Mostram essas cur-
vas reprodutibilidade bastante satisfatoria no reultado de expe-
riéncias sucessivas.

A fig. 10 reproduz os resultados de rendimento de sinteri-
zacao dessas séries, em funcdo da proporcdo de moinha de car-
vao vegetal.
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Fig. 7 — Rendimentos de sinter em funcdo da proporcéao

de moinha de carvao vegetal empregada para cargas

constituidas por 70% de garnierita e 30% de retéorno

e com umidade correspondente ao méaximo volume especi-
fico aparente da mistura.
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Fig. 8 — Temperaturas e vazdes de gases no decurso de

quatro experiéncias sucessivas de sinterizacdo de cargas
constituidas por 809 de garnierita, 20% de retérno de sin-
ter, com 8% de moinha de carvao vegetal e 12% de agua.
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Fig. 9 — Temperaturas e vazodes de gases no decurso de

quatro experiéncias sucessivas de sinterizacdo de cargas
constituidas por 80% de garnierita, 20% de retérno, 9%
de moinha de carvao vegetal e 12% de Aagua.
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Fig. 10 — Rendimentos de sinter em funcdo da proporcao

de moinha de carvao vegetal empregada na sinterizacédo

de cargas constituidas por misturas de 80% de garnierita

e 20% de retéorno, e com umidade correspondente ao
maximo volume especifico aparente da mistura.
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4. Composicdo dos sinters obtidos — Das diversas parti-
das produzidas foram retiradas amostras médias para andlise
dos sinters produzidos. Os resultados obtidos constam da
tabela 2:

TABELA 2

Composicoes de amostras de sinter

Constituicdo da carga Analises %

Garnie- | Retorno | Moinha
rita de sinter | carvdo SiO, ALO, FeO | MgO Ni
% % s/ €1 %
70 30 7 39,7 6,16 15,7 351 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 — 13,56 34,8 2,23
80 20 12 39,8 — 12,4 34,7 2,22

NOTA: A moinha de carvao vegetal é expressa em porcentagem da soma de
garnierita mais retdorno de sinter.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

1. Variacdo do volume especifico aparente com a umi-
dade — Os volumes experimentais obtidos, parte dos quais foi
representada nas figs. 3 e 4, mostram que, qualquer que seja
a proporcdo de garnierita na mistura em retorno de sinter e
qualquer que seja a proporcdo de moinha de carvao vegetal, o
volume especifico aparente aumenta com o aumento da propor-
cao de agua adicionada, até atingir um valor méaximo, para dimi-
nuir depois. Os valores maximos aumentam também com a pro-
porcdo de moinha utilizada. Para as misturas com 30% de
retdrno, a umidade oOtima corresponde a 12% (para 6% de moi-
nha) e a 15% (para 10% de moinha), determinando valores do
volume especifico aparente de 1,18 e 1,22 dm®/kg, respectiva-
mente. Para as misturas com 20%, a umidade o6tima sobe de
10% (para 6% de moinha) a 13% (para 12% de moinha),
aumentando o volume especifico maximo de 1,2 para 1,26 dm®/kg
respectivamente. Comparando-se os resultados dessas séries, re-
sulta serem os volumes especificos das mistura de 80% de gar-
nierita com 20% de retdrno maiores que os de misturas de 70%
e 30% respectivamente, o que deveria ser esperado.

A importancia désses dados reside em que, e conforme ja
fora mostrado numa outra contribuicao ?, se pode saber de ante-
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mao qual a proporcdo de dgua na carga que determinard a maior
proporcdo de sinter. Assim, através de ensaios de facil exe-
cu¢ao, podem ser tracadas curvas como as obtidas nas figs. 3
e 4, as quais servem para orientar os ensaios subseqiientes de
sinterizacdo no que se refere a proporcdo de umidade da carga.

2. Sinterizacao de cargas constituidas por 70% de gar-
nierita e 30% de retorno, com proporcoes variaveis de moinha —
A maior parte das experiéncias foi feita, e conforme dito no Capi-
tulo 2, com dois exaustores montados em série com vazao total
de 24 m*/min medida na tubulacdo que parte da caixa de vento.
Para estudar a influéncia da capacidade do exaustor sobre o ren-
dimento de sinterizacao, foram também realizadas experiéncias
para as quais se contou com um unico exaustor, de 20 m*/min.

Os dados coligidos no decurso de trés experiéncias sucessi-
vas de uma série e representados na fig. 6, mostram reproduti-
bilidade razoavel dos dados de vazdao e de temperatura e de
tempo de conclusdo da operacdo, verificado em 18 minutos a
partir da ignicdo. A temperatura dos gases no conduto atinge
cérca de 300°C durante pouco menos de 2 minutos, para cair
mais lentamente depois de atingir 60°C dentro de 18 minutos de
concluida a ignicdo. A vazdo de gases (que se mantinha em
16 m*/min no periodo inicial) aumenta para 22 a 23 para
depois reduzir-se a 20 m?®/min no fim do ciclo. Convém obser-
var que o maximo da curva de vazao ¢ deslocado para o lado
de tempos crescentes em relacdo a curva de temperatura.

Na fig. 7 foram representados os valores obtidos dos rendi-
mentos de sinter em funcdo da propor¢ao de moinha de carvao
vegetal, tanto para a montagem usual, de dois exaustores com
24 m?®/min, como para a montagem especial de um exaustor de
20 m?*/min. O rendimento de sinter aumenta rapidamente com a
proporcao de moinha at¢ determinado valor, para dai por diante
ter tendéncia assintotica. Ja com 8% de moinha de carvdo se
consegue pouco mais de 80% de sinter. A curva de rendimento
¢ analoga, porém deslocada para menores rendimentos, no caso
de menor capacidade de vazdo: o trecho de 6% a 10% de
moinha apresenta-se quase linear, indicando que a tendéncia
assintética da curva sO se verificaria para proporcoes de moinha
bastante superiores a 12%.

3. Sinterizacdo de cargas constituidas por 80% de gar-
nierita e 20% de retorno, com propor¢coes variaveis de moinha
— Nas figuras 8 e 9, evidenciam-se resultados analogos aos ja
discutidos, a sinterizacdo também se completando em 18 minu-
tos para as proporcoes de 8% e de 9% de moinha de carvao
vegetal. E de se notar que foram atingidas maiores tempera-



SINTERIZACAO DE GARNIERITA 115

turas médias para a proporcdao de 9% do que para a de 8%,
bem como que os maximos de temperatura se verificaram mais
cédo (entre 7 e 8 minutos para 9% e entre 8 e 10 minutos
para 8%.

O rendimento de sinter no trecho estudado na fig. 10,
varia de 63% para 6% de moinha a 92% para 12%. Compa-
rada essa curva com a da fig. 7, verifica-se serem os rendimen-
tos ligeiramente mais baixos no trecho entre 6% e 11% de
moinha; a despeito dessa diferenca, com 8,5% de moinhas de
carvao vegetal ja se consegue rendimento de 80% de sinter, cor-
respondente as condi¢bes da carga.

Convém frisar que o péso de sinter mais retdrno correspon-
deu sempre ao péso teorico, a diminuicdo de massa total coinci-
dindo com a diminuicao resultante da eliminacao da umidade do
minério e da dgua de constituicdo (conforme a tabela 1, respecti-
vamente 5,55% e 10,6%). Assim, por exemplo, as cargas da
série 80% de garnierita e 20% de sinter de retdrno, pesavam
19,0 kg na parcela correspondente a é€sses constituintes, e o péso
de sinter mais retdorno resultante era de 16,5 kg.

4. Composicao dos sinters obtidos — A composicdo do
sinter ¢ naturalmente menos sensivel as condicdes da carga, con-
forme mostram os resultados das amostras médias grupadas na
tabela 2. As varia¢des encontradas nos teores de FeO e de Ni
s6 podem ser atribuidas a flutuacdo de composicdo das amostras
utilizadas.

Em algumas amostras de sinter produzido com minério da
mesma mina verificou-se que a perda de p€so por calcinacdo
a 1.200°C durante 30 minutos era sempre inferior a 0,2%, o que
indica que a sinterizacdo, nas condicdes em que foram realizados
0s ensaios, constitui um recurso eficaz para eliminar de forma
quase completa a dgua de constituicdo da garnierita.

6. CONCLUSOES

1. Em virtude da elevada proporcao de finos contidos no minério
(36% de material de diametro inferior a 0,25 mm), para que se consi-
cam rendimentos elevados na operacdao de sinterizacdo ¢ necessario
recircular a carga certa proporcao de sinter de diametro maximo de
10 mm.

2. As curvas de variacao do volume especifico aparente de mistu-
ras de garnierita e retorno (finos de sinter) com propor¢oes variaveis
de moinha de carvao vegetal em funcdo da &agua adicionada a carga
acusam um maximo para determinado valor da umidade total. Em geral,
a proporcao de agua para a qual ¢ maximo o valor do volume especifico
aparente cresce com o aumento da proporcdo de moinha (figs. 3 e 4).
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3. Para uma dada proporcao de moinha de carvdo vegetal na
carga, a umidade da carga que determina o maximo volume especifico
aparente corresponde também ao valor para o qual se registra o maximo
de vazao através da carga, tanto para a espessura da carga de 14 como

de 28 cm (fig. 5).

4. Para uma dada mistura de garnierita e retorno, contendo uma
determinada proporcdo de moinha, a umidade que determina o valor ma-
ximo do volume especifico aparente ¢ aquela que assegura o maior rendi-
mento na producado de sinter.

5. Nas experiéncias de sinterizacdo realizadas com o forno cons-
truido por um dos autores e sob as condi¢cOes anteriormente descritas, o
tempo necessario para sinterizar a carga e resfriar o sinter até a tempe-
ratura de 60°C dos gases do conduto ao primeiro exaustor, oscilou geral-
mente entre 16 e 18 minutos. As figs. 6, 8 e 9 apresentam alguns dos
dados de medidas de temperatura e vazdo dos gases, realizadas em
intervalos de dois minutos; a reprodutibilidade dos valores medidos é
satisfatoria.

6. Tanto na carga que encerra 30% de retérno (fig. 7) como na
de 20%, aumenta o rendimento de sinter com o aumento da proporc¢ido
de moinha de carvao vegetal (fig. 10). O aumento de vazdo de gases
através da carga em sinterizacdo provocado pelos dois exaustores aumen-
ta sensivelmente o rendimento da sinterizacdo, conforme mostram as
curvas da fig. 7. Para cargas que contem 209% de retdérno o rendimento
de sinter ¢ de 80% para 8,5% de moinha de carvao vegetal na carga.

7. As analises dos sinters (tabela 2) indicam composicbes proxi-
mas das tedricas por elimina¢do da 4gua de constituicio do minério.
Conforme dito anteriormente, a perda por calcinacao de amostra de sin-
ter durante 30 minutos a 1.200°C ¢ habitualmente inferior a 0,29%.
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DISCUSSAO®™

G. Moraes (2) — Naturalmente que ndo pode haver nenhuma per-
gunta quanto aos resultados experimentais, bastante conclusivos. Dese-
jaria apenas alguns esclarecimentos quanto a técnica da realizacdo. Um
déles é o seguinte: qual a dimensdo das aberturas da grelha?

T. D. S. Santos (3) — Oito milimetros de diametro.

G. Moraes — E as perdas de betoneiras?

T. D. S. Santos — Despreziveis.

G. Moraes — Como adicionaram a umidade, ao ser preparada a
carga?
T. D. S. Santos — A carga era preparada por mistura em beto-

neira. A carga é misturada a séco durante um minuto, recebendo de-
pois, durante dois minutos, a agua préviamente medida.

G. Moraes — Quais foram as condicbes que estabeleceram como
6timas para o trabalho, em matéria de espessura de camada para essa
vazao a que se chegou?

T. D. S. Santos — Pelos dados experimentais que apresentamos,
fixamos como espessura total na carga de 300 mm; sendo de 25 mm
a espessura do leito de base.

H. A. Hunnicutt (4) — Foi determinada qual a temperatura a que
a grelha chega a atingir?

T. D. S. Santos — A temperatura da grelha é da ordem de 250°C
no pico. A temperatura instantanea, localizada em certo ponto mas
nao mais na grelha, pode atingir até 1.350°C. E uma temperatura loca-
lizada e que se da no momento em que se verifica a combustdo, nessa
regido, da carga existente. Se tracassemos um diagrama experimental
das temperaturas, se medissemos as temperaturas através de pares
termo-elétricos colocados sucessivamente em uma dada vertical, em
um dado instante, quando a zona de sinterizacdo estivesse em um dado
ponto, a curva de temperatura atingiria numa faixa estreita de valores
elevados, de 1.100°C a 1.200°C.

N. Paes Leme (5) — Parece-me ter ouvido o Prof. Tharcicio dizer
que, com um sinter de garnierita, é possivel obter-se um ferro-niquel
com aquela composicao que estd no outro quadro, com teor de carbono
inferior a 0,1%. Minha pergunta é a seguinte: ésse ferro-niquel foi
obtido com reducado em forno elétrico com carbono?

T. D. S. Santos — Para o processo de producdao de ferro-niquel, de
alto niquel, baixo carbono e baixo silicio, patenteado pelo IPT, neces-
sitamos o emprégo de sinter. Mas, nesse processo, a reducao é feita
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fora do forno elétrico. E pelo fato de efetuarmos a reducido a baixa
temperatura que podemos reduzir seletivamente o niquel em relacao
ao ferro e ao silicio. O material reduzido é em seguida, fundido no
forno elétrico.

H. A. Hunnicutt — O seu maior rendimento provém do uso do
sinter, em vez do minério original. Com éste, o processo renderia uma
porcentagem mais baixa de niquel.

Cyro Guimaraes (6) — O Prof. Tharcisio estd querendo dizer que,
ao produzir o sinter, estd operando uma concentracdo em niquel pela
eliminacdo daquele teor de umidade, da perda ao fogo.

T. D. S. Santos — Nao viso tdo somente a um aumento de niquel
pela eliminacdo da agua, mas também promover a calcinacdo do cal-
cario que é habitualmente utilizado para a escoéria. Os dados da Cia.
de Niquel do Brasil, que realizou experiéncias nos seus fornos da Liber-
dade, mostram economia da ordem de 22% de energia. No nosso pro-
cesso, visamos, além disso, evitar a interferéncia da oxidacdo do niquel
pela liberacdo de vapor dagua na fase.
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