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Resumo

Este trabalho refere-se a andlise de desempenho do aglomerante organico em
comparacao a bentonita sodica e a bentonita sddica superativada, na producédo de
pelotas de reducdo direta. Quando comparamos o0 aglomerante organico com as
bentonitas de referéncia, o primeiro apresentou uma capacidade de aglomeracéo
superior em baixas dosagens e reducdo da ganga &cida (silica e alumina) no
produto final, incremento na margem da empresa, otimizacdo da seguranca
(reducao de estogue e manuseio) e flexibilizagdo de fornecimento de minério.
Palavras-chave: Pelotas de minério de ferro; Processo reducao direta; Aglomerante
organico.

PERFORMANCE ANALYSIS OF ORGANIC BINDER COMPARED TO THE
SODIUM BENTONITE AND THE OVERACTIVATED SODIUM BENTONITE IN THE
PRODUCTION OF DIRECT REDUCTION PELLET

Abstract

This work refers to the performance analysis of organic binder compared to the
sodium bentonite and the overactivated sodium bentonite in the production of direct
reduction pellets. When comparing organic binder with reference bentonite, the first
showed a higher binding capacity at lower dosages and reduction of acid gangue
(silica and alumina) in the final product, increase in the margin of the company,
security optimization (reduction of inventory and handling) and flexible supply of iron
ore.
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1 INTRODUCAO

Existem variaveis no porcesso de pelotizagcdo que merecem atencéo especial: tipo
de minério a ser utilizado e escolha de insumos. O tipo de minério é definido de
acordo com o produto a ser produzido e a oferta disponivel; o insumo depende da
qualidade que se deseja obter no produto final considerando a qualidade deste
insumo, logistica de transporte, armazenamento e custo.
O aglomerante é um desses insumos usados na pelotizacdo e também é de grande
importancia. Ele é adicionado na etapa de mistura e dentre suas caracteristicas,
confere resisténcia a pelota crua para que a mesma suporte as quedas até a entrada
do forno.
Existem diferentes tipos de aglomerantes empregados no processo de pelotizacéo,
mas atualmente o mais utilizado é a bentonita sédica. Apesar do baixo custo do
produto ela tem como pontos negativos:

e problemas de armazenamento devido a quantidade de bentonita dosada por

tonelada de minério ser elevada; e
e incorporacdo de ganga acida (SiO2 e AI203), prejudicial principalmente no
produto destinado a reducéo direta.

Como uma alternativa para o problema da ganga gerada nas pelotas tem-se 0s
aglomerantes organicos. Esse tipo de aglomerante ndo incorpora ganga acida a
pelota, a quantidade dosada na etapa da mistura € menor (evitando o problema com
estocagem) e otimizacdo da seguranca (devido baixa dosagem no processo além de
menor necessidade de estoque de material, 0 manuseio de bags também diminui).
Outra opcédo de novos tipos de aglomerante € a Bentonita Sodica Superativada, que
também confere menor agregacao de ganga acida ao produto final.
O fluxograma do processo de pelotizacdo pode ser avaliado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma do processo de pelotizacdo de minério de ferro.




2 DESENVOLVIMENTO

A producdo com o aglomerante organico iniciou no dia 12/10/2012 na Usina Vale 2
com objetivos principais de reducdo de ganga acida (SiO2 e AI203) e elevacao do
teor de ferro na pelota, proporcionando maior competitividade da PRD no mercado.
Os mixes da Diretoria de Pelotizagdo sdo compostos de minérios de ferro de vérias
origens localizados nos Complexos Mariana, Itabira e Minas Centrais.

Os minérios de ferro podem ser agrupados em trés grandes grupos:

1. Hematitas: formacdo ferrifera composta dominantemente por hemtatita e
subordinadamente por magnetita e goethita, com estrutura macica, bandada
ou foliada. Quanto a génese podem ser dividida em dois tipos: i) corpos de
alto teor que podem ser encontrados em até grandes profundidades e que
tem sua origem relacionada com enriqguecimento metassomatico/hidrotermal
dos itabiritos; ii) corpos formados por intensa lixiviagdo supergénica de
itabiritos (carbonaticos ou silicosos), concentrando os 6xidos e hidréxidos de
ferro proximo a superficie;

2. ltabiritos enriquecidos: formacéao ferrifera bandada, metamoérfica, constituida
essencialmente por quartzo e hematita e subordinamente por goethita,
magnetita e carbonatos; e

3. Coberturas detriticas (cangas e rolados): formacdes superficiais constituidas
por blocos de hematita e itabiritos, soltos ou cimentados por goethita.

METASSOMATICOS

SUPERGENICOS

= Alto grau de metamorfismo
= Crescilmento e achatamento dos
cristais

SBaixo grau de metamorfismo
SEnriquecimento por intemperismo

SMinérios Compactos

= Tamanhos de cristais de fino
(0.01-0,04 mm) a grosgzo (0,22 mm)

= Coloragio azulada

=Minérios Porosos

STamanhos de cristais de muito fino
(<0.01mm) a tino (0,01-0,04 mm)

= Coloragio marrom

=Pouco hidratados
=Baixos teores de deletérios

=Muito hidratados
= Altos teores de deletérios

= Alta crepitagio (granulados)
@Baixa redutibilidade

SBaixa crepitagio (gramlados)
= Alta redutibilidade

=Baixa moabilidade
< Facil filtragem

*Alta moabilidade
<Dificil filtragem

Figura 2. Diferenca entre estas duas classificacdes: Metassomaticos e Supergénicos.

De acordo com a classificagdo da génese do minério de ferro, os minérios oriundos
do Complexo Mariana podem ser considerados como supergénicos, o que pode ser
confirmado através de suas caracteristicas, tais como, moabilidade alta, hidratado e
poroso devido a grande participacdo de goethita e martita. Enquanto que os do
Complexo Minas Centro e lItabira podem ser classificados como metassomaticos,
apresentam mais de 96% de hematita compacta (Figura 3).

Os minérios hematiticos brasileiros apresentam estruturas internas muito variadas,
devido as diferentes condicbes de metamorfismo, tectonismo e intemperismo a que
foram submetidos, ou mesmo, em virtude de sua génese. Desta forma, originaram-
se minérios com diferentes constituintes mineraldgicos, trama, tamanho e morfologia
dos cristais, tamanho e morfologia dos poros, porosidade, forma e superficies das
particulas e etc.
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Figura 3. Mapa esquematico dos Complexos Itabira, Minas Centrais, Mariana e Minas Oeste.

O aglomerante organico € composto quimicamente por uma cadeia longa de
carbono que tem a caracteristica de carrear os microfinos para o interior da pelota.
Esses microfinos preenchem os intersticios da pelota expelindo a umidade para a
superficie levando a um aspecto falso de umidade elevada. Outro ponto de melhoria
€ em relacdo ao acabamento superficial, onde ocorre a diminuicdo da geracdo de
pelotas com deformacdes superficiais.

A bentonita sddica superativada foi aplicada na usina Hispanobras com producao de
pelotas “standard” para reducao direta.

O relatério abaixo evidenciara os resultados de processo, qualidade quimica e fisica
com aplicacdo do aglomerante organico, bentonita sédica e bentonita sodica
superativada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das andlises estatisticas realizadas para
verificar o desempenho do aglomerante organico comparando-a com os dados
obtidos durante a aplicacdo da bentonita sddica e da bentonita sédica superativada.

Tabela 1. Resultados comparativos de caracterizacdo entre o aglomerante organico e a bentonita
s@dica

BENTONITAS Aglomerante Organico BT. Sddica Diferenca
ASI02 (%) Méedia 0,04 0,22 -0,18
Si02 + Al203 PQ (%) Media 1,43 1,70 -0,21
Resisténcia PV (kgf/pel) Media 0,94 0,96 -0,02
Resisténcia PV - Seca (kgf/pel) Média 2,34 3,48 -1,14
Umidade PV (%) Media 8,69 8,91 -0,22
Trincas (%) Média 8,42 10,23 -1,87
N2 Quedas (und) Media 4,84 4,77 0,07




Tabela 2. Resultados comparativos de caracterizacdo entre o aglomerante organico e a bentonita
sédica superativada

BENTONITAS Aglomerante Organico BT Superativada Diferenca

A Si02 (%) Média 0,04 0,15 -0,11

Si02+ Al203 PQ (%) Média 1,49 1,53 -0,04

Resisténcia PV (kgf/pel) Média 0,94 1,11 -0,17

Resisténcia PV - Seca (kgf/pel) Média 2,34 3,27 -0,93

Umidade PV (%) Média 8,69 8,47 0,22

Trincas (%) Média 3,42 8,13 0,29

N2 Quedas (und) Média 4,84 3,00 -3,16

Os dados extraidos da caracterizacdo das pelotas produzidas com a aplicacdo do
aglomerante organico resultam em valores de média similares aos apresentados para
as pelotas caracterizadas com a aplicacdo das bentonitas sodica e soédica
superativada. A Unica caracteristica que apresentou valores diferentes foi em relacao
a resisténcia da pelota seca, aonde foi constatada uma reducédo consideravel. Essa
caracteristica se deve a seguinte explicacéo, segundo Kurt Meyer:®

“Durante a secagem da pelota enquanto a agua evapora o aglomerante organico
inicia um processo de queima e normalmente desaparece antes da temperatura
alcancar 300°C. Dessa forma esses aglomerantes contribuem apenas para a
resisténcia fisica das pelotas cruas, ndo tendo nenhuma contribuicdo com a
resisténcia fisica das pelotas queimadas”.

O aglomerante orgéanico apresenta menor resisténcia da pelota verde a quedas
repetidas, em comparacao a bentonita soédica superativada, devido a superativacdo
deste aglomerante pela incorporacdo de ions de sodio, elemento este responsavel
diretamente pela ligacdo de 4gua na é&rea intermediaria entre os leitos que compdem
o arranjo da estrutura do reticulo cristalino.®

Em relagdo a composicao quimica do produto final, a aplicacdo do aglomerante
organico apresentou uma fundamental caracteristica a pelota. Em analise estatistica,
a incorporacao de silica apresentou uma reducdo consideravel, diferenca em 0,18 e
0,11 pontos percentuais do delta de silica para a bentonita soddica e bentonita soddica
superativada respectivamente proporcionaram uma reducdo consideravel de
incorporacao da ganga no produto final.

Em relacdo a ganga acida (SiO2 + AlI203), a aplicacdo do aglomerante organico
apresentou reducdo comparativamente as bentonitas sddicas e bentonitas sédica
superativada. Diferenca em 0,21 e 0,04 pontos percentuais respectivamente.

Para o uso de bentonita s6dica no processo de producdo de pelota para reducéo
direta manuseia-se cerca de 60 bags/dia, enquanto que com o uso de aglomerante
organico esse manuseio € cerca de 9 bags/dia. Essa significativa reducdo de
manuseio diario minimiza a exposi¢do do operador ao risco (seguranca operacional),
pois para abastecimento dos silos de aglomerantes, o0 manuseio da carga é feito via
talha e os bags sao suspensos cerca de 7 metros de altura.

Também com relacdo a seguran¢a, como a dosagem de aglomerante organico é
reduzida em relacao a bentonita sddica (0,45 kg/t e 6,5 kg/t, aglomerante organico e
bentonita sddica respectivamente), a area necessaria para estocagem dos bags
também diminui melhorando assim a organizacdo dos galpfes de estocagem (5S).



4 CONCLUSAO

A aplicacdo do aglomerante organico na producdo PRD atendeu os objetivos
determinados neste projeto com reducao significativa do teor silica (0,18 e 0,11
pontos percentuais para a bentonita sodica e bentonita sodica superativada) e
consequentemente no teor de ganga acida total (0,21 e 0,04 pontos percentuais
para a bentonita sodica e bentonita sddica superativada).

Estes reducdo de ganga &cida eleva a pelota PRD no ranking de competitividade,
definido pelo CTF, da 122 para a 32 posi¢cdo. Os ganhos na qualidade quimica da
pelota proporcionaram aumentos significativos na competitividade no mercado de
PRD.

Os resultados de qualidade fisica na producdo de PRD com uso do aglomerante
organico foram os mesmos com o uso das bentonitas sédica e sédica superativada e
atendendo aos limites e especificagées do produto final.
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