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Resumo

A Companhia Siderurgica Nacional (CSN) gera diversos residuos metalicos de
diferentes granulometrias que ndo podem ser utilizadas na rota natural da producéo
do aco. Este trabalho tem como objetivo descrever o pioneirismo do
desenvolvimento e a implantacdo de melhorias no sistema de adicdo em carros
torpedos que permitram a utilizagdo nobre de residuos ricos em ferro,
demonstrando a viabilidade técnica assim como a viabilidade econémica. A reducéo
do consumo de energia é outro argumento para reciclagem de residuos, neste
contexto a CSN tem aumentado o interesse pela reciclagem devido a necessidade
de diminuicdo de consumos energéticos e da consciéncia ambiental. O processo
desenvolvido demonstrou a viabilidade da utilizacdo de metélicos de pequena
granulometria pela adicdo em carros torpedo, aumentando a oferta de ferro gusa
liquido para os convertedores da CSN.
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INCORPORATION OF METAL INTO PIG IRON
Abstract
The National Steel Company (CSN) generates several metallic waste of different
particle size that cannot be used in natural route of steelmaking. This paper aims to
describe the pioneering development and implementation of improvements of
addition system of hot-metal transfer car that allowed the noble use of iron-rich waste
system, demonstrating the technical feasibility and the economic viability. Reducing
energy consumption is another argument for recycling, in this context CSN has
increased interest in recycling due to the necessity of decrease of energy
consumption and environmental awareness. The developed process has
demonstrated the feasibility of using small metal particle size by adding in hot-metal
transfer car, increasing the supply of liquid pig iron to converters CSN.
Key words: Metallic iron; Residues; Hot-metal transfer car.
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1 INTRODUCAO

No atual ciclo de crescimento econémico, considerando-se o contexto de equilibrio
Nno consumo e na conservacdo dos recursos extraidos da natureza, a reciclagem
torna-se uma importante ferramenta para reducédo da poluicdo e no uso racional de
energia, transformando custo de disposi¢cdo em faturamento.

O valor agregado do residuo € negativo antes da reciclagem. Porém, apresenta a
vantagem de ter custo extrativo nulo quando comparado ao custo de extragdo do
produto primario.

Visando a competitividade econdomica, a tecnologia de reciclagem deve ter custo e
complexidade no maximo igual ao do beneficiamento do produto primario.

A reducédo do consumo de energia € outro argumento para a reciclagem de residuos,
neste contexto, as Industrias Siderargicas tem aumentado o interesse pela
reciclagem devido a necessidade de diminuicdo de consumos energéticos e da
consciéncia ambiental.

As sideruargicas integradas geram diversos tipos de residuos sélidos em grande
guantidade. Entre estes residuos temos os reciclaveis contendo ferro, os finos de
cogue e as escorias.

A recuperacdo do conteudo metalico contido nos residuos solidos passou a ser um
importante desenvolvimento tecnoldgico, tanto do ponto de vista das restricdes
legais impostas pelas legislacdes relativas a protecdo do meio ambiente, quanto do
ponto de vista econémico.

Como consequéncia, os residuos hoje sdo considerados co-produtos e o processo
de reciclagem passou a ser encarado como um “negocio”.

Durante o processo de reducao do minério de ferro para a producéo de ferro gusa,
gerado um subproduto, a “escoéria de alto-forno”. Esta, ainda em forma liquida
encaminhada para o sistema de granulacdo que a resfriam bruscamente.

No passado, este material era considerado um residuo siderudrgico, mas atualmente
€ matéria-prima essencial para a fabricacdo de cimento Portland substituindo o
clinquer. Esta substituicdo reduz o consumo de energia e a emissdo de CO:2 pelas
cimenteiras.

A escoéria de alto forno é composta basicamente por CaO e SiO2 possuindo um
pequeno percentual de ferro gusa (0,5%) em sua composicdo. Para uma reducédo de
custos do processo de moagem as cimenteiras retiram estes finos metalicos, gusa
granulado, por um processo de separacdo magneética, tornando-se um residuo.

é
é

1.1. Geracgao

A geracao de finos metalicos, gusa granulado, esté atrelada a producdo de escoéria
dos altos fornos da CSN e da capacidade de retirada dos separadores magnéticos
da fabrica de cimento.

A escoria é gerada em funcdo da producdo de gusa, as producdes dos dois altos
fornos da CSN sé&o da ordem de: Alto forno 1l com 4.000 t/dia de produgéo de gusa
com uma geracao especifica média de 320 kg de escoria por tonelada de gusa
produzida; Alto forno Ill com 9.000 t/dia de produgdo de gusa com uma geragao
especifica média de 330 kg de escadria por tonelada de gusa produzida.

Com esta geracao especifica observa-se uma producédo aproximada de 1,5 milhdes
de toneladas ano de escoria de alto forno, a qual gera 7.500 toneladas de finos
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metdlicos, gusa granulado, que ndo apresenta aplicacdo na UPV até o
desenvolvimento deste projeto.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Caracterizagdo Microestrutural e Fisico-quimica

A caracteristica do gusa granulado extraido por separacdo magnética possui uma
granulometria bastante reduzida (fina) conforme demonstra a figura 1.

Figura 1 — Foto comparativa do gusa com uma moeda de 25 centavos

Foi analisado a densidade aparente assim como a distribuicdo granulométrica do
material.

A figura 2 demonstra a forma de determinacdo da densidade aparente,
encontrando-se uma densidade de 4,6 g/cm?3.

Figura 2 — Determinacdo da densidade aparente
A tabela 1 demonstra a distribuicdo granulométrica do gusa granulado.
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Tabela 1 — Teste granulométrico do gusa granulado

Teste Granulométrico

Massa analisada 2000g
Malhas Retido
9,5 mm 0,00%
4,75 mm 2,22%
2,38 mm 11,09%
1,18 mm 25,72%
# 600 35,48%
#1300 21,73%
#150 3,55%
Fundo 0,22%

Foi analisado a composi¢cdo mineralégica do material por DR-X / Método Rietveld
aonde foi encontrado:

- Ferro metalico: 92% (fase majoritaria).

- Guelenita (2Ca0.Al203.SiOz2) / Silicato de calcio (escoria): 8%
A figura 3 demonstra a andlise quimica realizada no gusa granulado.
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RESULTADOS DE ANALISE QUIMICA

CERTIFICADO: 937112 AQ REQ. 788/12 DATA: 04/07/12
CLIENTE: SPECTRIS DO BRASIL INSTR. ELETRONICOS LTDA

1. METODO: Os teores apresentados foram determinados por andlise semiquantitativa sem
padrbes (standardless) com andlise de elementos quimicos de fllor a urdnio, em espectrdmetro
por fluorescéncia de raios X Axios Advanced, marca PANalytical

2. RESULTADOS: Andlise semiquantitativa, valores expressos em % de elementos, nomalizados

a 100%.
N* LCT 6131112
Amostra | Gusa granulada
Na 0,05
Mg 0,30
Al 046
Si 155
P 0,07
S 043
Cl 0.04
K 0,14
Ca 2,55
Ti 0.03
Cr 0,08
Mn 0,35
Fe 93.9
Cu 0.02
Sr 0,01
Nb

<< = tragos (menor que 0,01%), nd = elemento ndo detectado, gf = ganho 20 f0go, mi = mossa insuficiente

Figura 3 — Andlise quimica (Fonte — USP).
2.2. Metodologia

A partir das estruturas de um projeto pioneiro da CSN, o desenvolvimento de pelotas
auto-redutoras (AR) a partir da aglomeragéo de residuos siderurgicos portadores de
ferro e carbono e sua adicao direta em Carro-Torpedo, foram feitos testes da adicéo
do gusa granulado utilizando-se estas instalagdes.
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A partir dos testes iniciais, comprovada a possibilidade de utilizacdo das instalacdes
existentes, identificou-se a necessidade de promover modificacbes na estacao de
adicao.
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Figura 4 — Carregamento de Carro-Torpedo na estacdo de adigdo antes das modificacdes

Visando n&o provocar interferéncias no escoamento dos Altos fornos, optou-se pela
adicdo do gusa granulado em carros torpedo cheios, visto que durante o processo
de dessulfuragdo a carga metalica sofre agitagéo.
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Figura 5 — Método para Carregamento de Gusa Granulado em Carro-Torpedo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido as caracteristicas do gusa granulado, a utilizacdo desta carga metalica
constituiu um desafio técnico
Em funcdo da reduzida granulometria do gusa granulado, foram necessarias
diversas modificacdes na estacdo de adicdo de metdalicos em carros torpedo. Estas
adaptacdes consistiram em:

a- Reducao do volume interno do silo

b- Alteracdo da inclinacdo das laterais do silo para facilitar o escoamento.

c- Remocéo da comporta de abertura do silo

d- Instalacao de calha vibratéria para permitir a adicao controlada

e- Instalacdo de comporta frontal para evitar derramamentos
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Figura 8 — gusa granulado sendo incorporado ao gusa do carro torpedo
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4 CONCLUSAO

A competitividade econdémica e a tecnologia de reciclagem devem ter custo e
complexidade no maximo igual ao do beneficiamento do produto primario. O Projeto
desenvolvido demonstra que os custos envolvidos, tanto na implantacdo quanto na
operacao sao inferiores as matérias primas primarias.

A reducdo do consumo de energia € outro argumento para a reciclagem de residuos,
neste contexto, as Industrias Siderurgicas tem aumentado o interesse pela
reciclagem devido a necessidade de diminuicdo de consumos energéticos e da
consciéncia ambiental. Devido ao residuo ja estar reduzido, ou seja, na forma de
ferro metalico, ndo existe consumo de energia para sua reducdo, apenas para sua
fuséo.

O ferro metalico contido no residuo ao entrar em contato com o gusa liquido contido
no Carro-Torpedo sofre fusédo e é incorporado ao metal liquido.

N&o ha alteracdo nos balancos térmicos e de escéria no carro torpedo, se
adicionados de 2 a 3% da carga.

O processo desenvolvido demonstrou a viabilidade da utilizacdo de metalicos de
pequena granulometria pela adicdo em carros-torpedo, o qual pode aumentar a
oferta de gusa liquida, para abastecimento dos convertedores LD da CSN.

O resultado econémico com a adicdo de metalicos de pequena granulometria
mostrou-se viavel em relacdo aos investimentos necessarios.
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