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Resumo

Com a expansédo da producgéo de minério de ferro no quadrilatero ferrifero em Minas
Gerais, a litologia e o perfil de qualidade dos minérios foram alterados
significativamente nos ultimos anos, para o0 minério recebido na Ternium Brasil
notadamente a partir do segundo semestre de 2014, gerando forte impacto sobre os
processos Sinterizacdo e Altos Fornos. Houve uma redugéo da participacdo de
minérios hematiticos e uma elevacdo de minérios itabiriticos. Como consequéncia,
houve uma elevacao significativa dos teores de silica, fosforo e alumina no sinter
feed e minério granulado. Nesse contexto, surgiu a necessidade de tornar a
especificacdo do sinter produto mais abrangente qualitativamente e mais restritiva
do ponto de vista quantitativo, com o0 objetivo de melhorar a performance e
estabilidade dos Altos Fornos, frente ao novo perfil de qualidade dos minérios de
ferro.
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OPTIMIZATION OF THE SINTER PRODUCT SPECIFICATION TERNIUM BRASIL
AND ITS IMPACTS IN THE BLAST FURNACE PROCESS

Abstract

With the expansion of iron ore production in the iron ore quadrilateral in Minas
Gerais, the lithology and the quality profile of the ores were significantly changed in
recent years, to the iron ore received in the Ternium Brasil notably from the second
half of 2014, generating a strong impact in the Sintering and Blast Furnace
processes. There was a reduction in the share of hematite iron ore and an increase
of itabirite iron ore. As a consequence, there was a significant increase of the silica,
phosphorus and alumina contents in the sinter feed and granulated ore. In this
context, it is necessary change the sinter product specification to be more
comprehensive qualitatively and quantitatively more restrictive, in order to improve
the performance and stability of the Blast Furnaces, in view of the new quality profile
of iron ore.
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1 INTRODUCAO

O controle de processo na Sinterizacdo e qualidade do Sinter Produto séo
diretamente afetados pela qualidade das matérias-primas consumidas na producao
do Sinter.

A tabela 1, mostra os itens de controle de qualidade que compunham o indice de
Sinter Bom (ISB) até novembro de 2016.

Tabela 1. Itens de controle de qualidade do indice de Sinter Bom (ISB) em 2016

Parametros ISB (até novembro 2016)
Especificagdo Penalidade  Célculo

B2 média 20% | meédiadiaria

o B2 + 0,100 20% diario
MgO 1,95+0,35 10% | média didria
Mn Meta = 0,20 10% | média diaria
<5mm 5,00% max. 10% | média diaria
>50mm 5,00% max. 20% média diaria

Como podemos observar na tabela acima, os itens de qualidade eram controlados
pela média ou desvio padrao diario e ndo abrangiam elementos deletérios como o
fésforo, 0 mesmo era analisado e apontado diariamente apenas como item de
acompanhamento.

Em funcdo da piora de qualidade das matérias-primas e da necessidade de
adequacao da especificacdo do Sinter Produto, o presente trabalho teve como
objetivo mostrar o impacto da qualidade do Sinter Produto nos Altos-Fornos,
definindo uma nova especificacdo para controle de qualidade e tornando a mesma
mais adequada para uma melhor performance dos Altos-Fornos.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a definicdo de quais itens seriam incluidos na nova especificagdo do
Sinter Produto e suas respectivas faixas de controle, foram feitas analises de
Capabilidade de Processo com o uso do software estatistico Minitab. Nas avaliacbes
estatisticas, buscou-se definir os limites de controle para cada indicador de
gualidade com base em seu Cpk. Pela tabela 2, podemos nos orientar e decidir qual
indicador (Cp ou Cpk) devemos usar [1].

Tabela 2. Definicao e uso dos indices de Capabilidade de Processo Cp e Cpk.

indice Uso Definigdo
C O processo esta centrado entre os limites  Taxa de tolerancia (a largura dos limites de especificagdo) a variac 3o
p de especificacdo atual (tolerancia do processo)
O processo nac esta centrado entre os Taxa de tolerancia (a largura dos limites de especificac&o) a variac do
Cpk limites de especificacdo, mas cai sobre ou  atual, considerando a média do processo relativa ao ponto médio das
entre eles especificacdes.
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Pela tabela 3, em funcdo do valor do indice de capabilidade, podemos
constatar se 0 processo € capaz, aceitavel ou incapaz de atender uma determinada
situacdo ou especificacdo estabelecida [1].

Tabela 3. Definicdo se ha capabilidade no processo em fungéo do valor de Cpk.

Valores \ Avaliacdo
Cpk<1,00 Incapaz
1,00 < Cpk < 1,30 Aceitavel
Cpk=1,33 Capaz

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando otimizar a especificacdo do Sinter Produto, foram feitas diversas avaliacdes
para verificar a influéncia de cada parametro de qualidade do Sinter Produto sob o
processo de Alto Forno. Abaixo, iremos apresentar e discutir cada um deles:

e SiO; (Silica do Sinter Produto)

A figura 1, mostra a influéncia da silica sob os parametros de processo dos
Altos-Fornos.
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Figura 1: Influéncia da silica do Sinter Produto sob os parametros de processo do Alto-Forno.

Analisando a figura acima, podemos observar que com a elevacdo da silica
(> 7,00% SiO2) houve um aumento do Fuel Rate e piora no rendimento NCO. Por
conta disso, foi feita uma analise estatistica dos dados de qualidade do Sinter
Produto, para definir um limite superior de silica e inclui-lo como item de controle de
gualidade na especificagdo do Sinter Produto. A figura 2, mostra o histograma da
silica do Sinter Produto para o ano de 2016, onde em funcédo do valor de Cpk e
balangco de massa para silica no Sinter Produto, foi definido o valor maximo de
7,45% SiO2 no Sinter Produto.
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Process Capability of SiO2
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Figura 2: Histograma da silica do Sinter Produto e Cpk para o limite superior de 7,45% SiOa.

Fracdo > 50,00 mm (Sinter Produto)

A figura 3, mostra a influéncia da fragdo > 50,00 mm do Sinter Produto sob os
parametros de processo dos Altos-Fornos.
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Figura 3: Influéncia da fracdo > 50 mm do Sinter Produto sob os pardmetros de processo do Alto-Forno.

Analisando a figura acima, podemos observar que com a elevacdo da fracéo
> 50,00 mm (A < 0,65% < B < 1,6% < C) do Sinter Produto, houve um aumento do
Fuel Rate e piora no rendimento NCO. Por conta disso, foi feita uma analise
estatistica dos dados de qualidade do Sinter Produto para readequar o limite
superior da fracdo > 50,00 m na especificacdo do Sinter Produto. A figura 4, mostra
o histograma da fracdo > 50,00 mm do Sinter Produto para o ano de 2016, onde em
funcéo do valor de Cpk foi definido o valor maximo de 3,00% para > 50,00 mm no
Sinter Produto.
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Process Capability of > 50 mm

USL
Process Data —— Within
LsL " — — Overall
Target *
usL 3,20000 Potential (Within) Capability
Sample Mean  1,05312 Cp *
Sample N 638 CPL *
StDev(Within)  0,51531 CPU 1,39
StDev(Overall) 0,69626 Cpk 1,39
CCpk 1,39
Ov erall Capability
Pp *
/ pRL
PPU 1,03
/ Ppk 1,03
Cpm *
7
-~

! T T T T T M T T T ! II T’
06 00 06 12 1,8 24 30 36

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 3134,80 PPM > USL 15,49 PPM > USL 1023,11
PPM Total 3134,80 PPM Total 15,49 PPM Total 1023,11

Figura 4: Histograma da fragdo > 50 mm do Sinter Produto e Cpk para o limite superior de 3,0% (> 50 mm).

e Fracdo < 5,00 mm (Sinter Produto)

A figura 5, mostra a influéncia da fracdo < 5,00 mm do Sinter Produto sob os
parametros de processo dos Altos-Fornos.
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Figura 5: Influéncia da fragcdo < 5,0 mm do Sinter Produto sob os parametros de processo do Alto-Forno.

Analisando a figura acima, podemos observar que com a elevagdo da fragcéo
< 5,00 mm (A < 6,5% < B < 7,5% < C) do Sinter Produto, houve uma piora na
permeabilidade (DP/V) dos Altos-Fornos. Por conta disso, foi feito um trabalho para
melhorar a eficiéncia de peneiramento de Sinter Produto no Stock House da

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Ternium Brasil, trabalho este que serd apresentado na ABM Week 2017 e uma
andlise estatistica dos dados de qualidade do Sinter Produto para readequar o limite
superior da fracdo < 5,00 m na especificacdo do Sinter Produto. A figura 6, mostra o
histograma da fragdo < 5,00 mm do Sinter Produto para o ano de 2016, onde foi
definido o valor maximo de 6,50% para < 5,00 mm.
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Figura 6: Histograma da fracdo < 5,00 mm do Sinter Produto e Cpk para o limite superior de 6,50%.

4 CONCLUSAO

Com a otimizacéo da especificacdo do Sinter Produto, tabela 4, houve uma melhora
na estabilidade e performance dos Altos-Fornos da Ternium Brasil. Adicionalmente,
aumentou o desafio para o atendimento de qualidade do Sinter Produto, o que
provocou o desenvolvimento de novas alternativas para melhora de qualidade do
Sinter produzido, como por exemplo, uso de pellet feed, busca de novos
fornecedores de fundentes [2], selecdo e aplicacdo de coprodutos [3], entre outros
trabalhos que se encontram em andamento.

Tabela 4: Itens de controle de qualidade do indice de Sinter Bom (ISB) em 2017.

Parimetros ISB (2017)
Especificacdo  Penalidade Calculo

B2 Meta + 0,10 20% por amostra
MgO Meta + 0,30 30% por amostra
Mn Meta + 0,15 20% por amostra
<5mm 6,5% max. 20% por amostra
>50mm 3,0% max. 30% por amostra
P Meta + 0,020 max. 20% por amostra
5i0, 7,45% max. 30% por amostra
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5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.

201




50 Simpésio Brasileiro de Aglomeracao de Minérios 202

Anais dos Seminarios de Redugao, Minério de Ferro e Aglomeragao ISSN 2594-357X vol. 47, num. 3 (2017)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. http://www.datalyzer.com.br/

2. Silveira, W.; Cangani, M.; Galiazzi, C.; Landin, M.; Carvalho, D. Initiatives
thyssenkrupp CSA sintering to reduction phosphorus content in hot metal, IAS,
2016, Rosario, Argentina.

3. Cangani, M.; et al. Avaliacédo da influéncia do consume de residuos sobre a
eficiéncia de captacdo do Precipitador Eletrostatico Primario da Sinterizagdo#4
da CSN., ABM Week, 2013, Belo Horizonte, Brasil.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.



http://www.datalyzer.com.br/

