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Resumo

A eficiéncia na reducdo dos minérios de ferro no alto-forno é governada pela estrutura e
permeabilidade das camadas de carga. A zona granular do alto-forno é a regido onde a carga
mantém a sua estrutura estratificada, decorrente do carregamento, sob a forma de graos sélidos.
Nessa regiao, as condicdes de permeabilidade determinam o perfil de distribuicdo do gas e,
consequentemente, a eficiéncia térmica e quimica do reator. Na Usiminas, foi desenvolvido um
ensaio de permeabilidade que permite avaliar a perda de carga em leitos formados pelas
matérias-primas utilizadas nos altos-fornos, buscando as condicbes mais favoraveis ao fluxo
gasoso. A partir deste ensaio, foi possivel avaliar cargas compostas exclusivamente por sinter,
pelota ou minério granulado, ou ainda combinacdes binarias entre estes. O sinter apresentou a
maior perda de carga, seguido da pelota e do minério granulado. Apesar disso, o sinter foi o
material que permitiu maior acréscimo de vazdo do gés. Os ensaios realizados indicaram que
5% de material com granulometria menor que 5 mm € o limite para a concentracao de finos do
sinter, situacdo em que foi observado acréscimo de aproximadamente 50% na resisténcia a
passagem dos gases para as velocidades correspondentes aquelas dos altos-fornos. O leito de
melhor permeabilidade foi formado por 95% de sinter e 5% de pelota, seguido pelo de 100% de
sinter, sem diferenca significativa entre essas condi¢cdes. Em geral, a combinacdo de sinter e
pelota € mais benéfica para a permeabilidade do leito.
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EVALUATION OF THE GRANULAR BURDEN PERMEABILITY IN THE BLAST
FURNACE

Abstract

Reduction efficiency of iron-bearing in the blast furnace is controlled by the structure and
permeability of the burden layers. The granular zone of the blast furnace is the region where the
burden remains its stratified structure, due to charging, in the form of solid grains. In this region,
the permeability conditions determine the gas distribution profile and, consequently, the thermal
and chemical efficiency of the reactor. In Usiminas, it was developed a permeability test that
allows the evaluation of the pressure drop in beds formed by the raw materials used in the blast
furnace, seeking the most favorable conditions for gas flow. Then it was possible to evaluate
charges composed exclusively of sinter, pellet or lump ore, or binary combinations among them.
The sinter presented the highest pressure drop, followed by pellet and lump ore. Despite this,
sinter was the material that allowed greater increase of gas flow. The tests indicated that 5% of
material with a grain size smaller than 5 mm is the limit for the concentration of sinter fines,
condition which there was an increase of approximately 50% in the resistance to the gas flow in
velocities corresponding to those of blast furnace. The best permeability bed was composed of
95% sinter and 5% pellet, followed by 100% sinter, with no significant difference between these
conditions. In general, the combination of sinter and pellet resulted better bed permeability.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia na reducdo dos minérios de ferro no alto-forno é governada pela
estrutura e permeabilidade das camadas de carga, o que determina o fluxo de gas
nesse reator. De forma simplificada, a permeabilidade pode ser definida como o grau
de facilidade da passagem dos gases pela carga do alto-forno. A redutibilidade dos
materiais ndo pode ser explorada se o fluxo de gas nao permitir contato suficiente
para que as reacdes ocorram [1]. A perda de pressdo na zona granular do alto-forno,
que representa aproximadamente 30% da perda de pressao total, tem grande
influéncia na distribuicdo do gas e, consequentemente, na eficiéncia térmica e
quimica do reator [2].

Os ensaios de permeabilidade sdo realizados com o objetivo de avaliar a influéncia
das caracteristicas da carga sobre a resisténcia ao fluxo gasoso, tais como: o tipo de
material, a sua distribuicdo granulométrica, a participacdo de finos no leito e o
tamanho médio das particulas, no intuito de prever o comportamento das matérias-
primas na zona granular do alto-forno. Assim, buscou-se nesse estudo desenvolver
um ensaio para avaliar a perda de carga em leitos formados pelas matérias-primas
utilizadas nos altos-fornos da Usiminas, visando dar suporte a otimizacdo da carga
metdlica, em busca de condicbes mais favoraveis ao fluxo gasoso, que
proporcionem a maxima produtividade e estabilidade operacional.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Simulador de Perda de Carga em Alto-Forno

Para o desenvolvimento do ensaio de permeabilidade foi realizada uma adequagéao
em um equipamento, transformando-o em um Simulador de Perda de Carga em
Alto-Forno, onde foram realizadas as simulagbes para avaliar as matérias-primas
utilizadas no alto-forno. O equipamento € composto por um cilindro, dentro do qual
as matérias-primas sao carregadas pelo topo e submetidas a passagem de um fluxo
gasoso controlado (N2) (Figura 1). O resultado da variagdo de presséo Delta P (AP),
em mmca, foi obtido a partir de um sistema de manémetro de tubo em ‘U’
implementado no equipamento por proporcionar melhor repetibilidade na leitura dos
resultados durante os testes de validagao.

Os valores absolutos do AP ndo podem ser comparados com os valores reais dos
altos-fornos, ja que existem aspectos no processo que ndo sao considerados em
escala piloto, como a presenca das reacdes de reducdo em elevadas temperaturas,
degradacdo da carga no interior dos altos-fornos, composi¢do da carga metélica e
combustiveis, distribuicdo de carga, altura da zona granular e interferéncias da zona
coesiva. Sendo assim, o parametro de referéncia utilizado para comparacao foi a
velocidade a vazio do gas.

Os ensaios foram realizados a frio, em leitos fixos e em condi¢cdes previamente
determinadas. Assim, foi desenvolvido um procedimento para execucédo desses
ensaios, a partir de testes de validagdo, visando garantir a padronizagdo e a
confiabilidade dos resultados.

Conhecendo as vazdes do gas, a sua velocidade a vazio Vo (m/s) pode ser obtida
pela Equacédo 1. Em que: Q é a vazdo do gas (Nm3h) e A é a area da secéo
transversal do cilindro (m?).
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Figura 1. Simulador de Perda de Carga em Alto-Forno.

_ Q
Vo = (A*3600) @

Cada vazao inserida no ensaio corresponde a uma velocidade a vazio e gera um
resultado de perda de carga (AP). Foram utilizadas vazdes entre 24 Nm3/h e
72 Nm3/h, com as velocidades a vazio correspondentes de 0,5 m/s a 1,5 m/s. Como
referéncia, as velocidades a vazio aproximadas praticadas nos Altos-Fornos 1 e 2 e
no Alto-Forno 3 da Usiminas séo, respectivamente, 0,6 m/s e 1,0 m/s.

O resultado gerado nos ensaios de permeabilidade € uma correlacdo entre a
velocidade a vazio do gas e a perda de carga gerada (AP) pela passagem desse gas
em determinado leito (Leito X), conforme Figura 2, em que quanto maior o AP, pior é
a permeabilidade do leito.

=-Leito X
1400

1200
1000

800

Delta P (mmca)
-
8

H
(=3
o

|
|

o5 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
Velocidade a Vazio (m/s)

N
=3
o

o

Figura 2. Correlagdo entre Velocidade a Vazio do gas e AP de um Leito X, obtida nos ensaios de
permeabilidade.

2.2 Avaliagdo da Permeabilidade em Leito Granulado
Os testes de permeabilidade foram realizados com um tipo de minério granulado

(natural pellet ore - NPO), uma pelota e o sinter industrial. As matérias-primas foram
avaliadas em trés condi¢gbes, mantendo constante o volume ocupado pela carga,

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducédo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.




49° Reducgao

7° Aglomeragao

conforme Tabela 1: (i) leitos formados pelas matérias-primas individualmente,
contemplando apenas a faixa granulométrica predominante de cada material; (ii)
leitos formados pelas matérias-primas individualmente, contemplando a faixa
granulométrica predominante de cada material, com acréscimo de material
considerado com granulometria fina e (iii) leitos em combinac¢des binarias, mantendo
constante a distribuicAo granulométrica dos materiais individualmente e sem
acréscimo de material fino, variando apenas a influéncia da proporcdo de cada
material na composicao da carga.

Tabela 1. Condicdes dos leitos para 0s ensaios de permeabilidade
Faixa Granulométrica

. . on) i
Composicdo do Leito (mm) (%) Finos
100% Sinter 5a50 0% <5 mm
(i) Leitos individuais o 0
sem acréscimo de finos 100% NPO 10230 0% < 10 mm
100% Pelota >5 0% <5 mm
100% Sinter 5a50 3% <5 mm
100% Sinter 5a50 4% <5 mm
(i) Leitos individuais 100% Sinter 5a50 5% <5 mm
com acréscimo de finos 100% NPO 10 a 30 7% < 10 mm
100% NPO 10a 30 8% < 10 mm
100% NPO 10a30 10% < 10 mm
95% Sinter 5a50 0%< 5 mm Sinter
5% NPO 10 a 30 0% < 10 mm NPO
90% Sinter 5a50 0%< 5 mm Sinter
10% NPO 10a 30 0% < 10 mm NPO
85% Sinter 5a50 0%< 5 mm Sinter
15% NPO 10 a 30 0% < 10 mm NPO
80% Sinter 5a50 0%< 5 mm Sinter
20% NPO 10a 30 0% < 10 mm NPO
(iii) Leitos em combinacdes 75% Sinter 5a50 0%< 5 mm Sinter
vl & 25% NPO 10a30 0% < 10 mm NPO
P . 95% Sinter 5a50 0% < 5 mm Sinter
sem acrescimo de finos 5% Pelota >5 0% < 5 mm Pelota
90% Sinter 5a50 0% < 5 mm Sinter
10% Pelota >5 0% < 5 mm Pelota
85% Sinter 5a50 0% < 5 mm Sinter
15% Pelota >5 0% < 5 mm Pelota
80% Sinter 5a50 0% < 5 mm Sinter
20% Pelota >5 0% < 5 mm Pelota
75% Sinter 5a50 0% < 5 mm Sinter
25% Pelota >5 0% < 5 mm Pelota

O equipamento Simulador de Perda de Carga em Alto-Forno ndo possibilita o
controle da pressdo da linha de alimentacdo do gas. Portanto, a medida que se
realiza o acréscimo da vazéo do gas e, como consequéncia, a queda de pressdo na
linha, ocorrem limitagdes para continuar aumentando a sua vaz&o. Essas limitacoes
sao diretamente afetadas pela condicdo da presséo de base dos leitos, sendo que
se a pressao de base estiver muito elevada, ndo é possivel realizar o acréscimo de
vazao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Figura3 sdo apresentados os resultados de andlise granulométrica dos

materiais. O sinter foi o material mais distribuido, com maior fragdo de particulas
entre 10 mm e 25 mm, que ¢é a faixa indicada para esta carga metalica considerando
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0 processo de reducao, contemplando uma faixa granulométrica mais extensa que
as demais matérias-primas. O NPO também esta concentrado entre 10 mm e
25 mm, enquanto que praticamente toda a pelota ficou entre 10 mm e 12,5 mm.
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica dos materiais.

Os resultados da perda de pressdo dos leitos formados pelas matérias-primas
individualmente sdo apresentados na Figura 4. Foram destacadas as velocidades a
vazio correspondentes aquelas dos Altos-Fornos 1, 2 e 3, contudo, leitos formados
apenas por pelotas ou por minério granulado néo representam a realidade da carga
metélica praticada na Usiminas.

Para todas as matérias-primas, ao elevar a vazdo de gas e, consequentemente,
elevar a velocidade a vazio, ocorreu maior perda de pressdo do gas ao percorrer o
leito poroso. No Alto-Forno 3 a velocidade a vazio do gas é bem superior a dos
Altos-Fornos 1e 2, o que gera para um mesmo leito, uma pior condicdo de
permeabilidade quando comparada aos fornos com menor volume de gas. Para as
mesmas velocidades a vazio nos leitos individuais, o sinter apresentou a maior
perda de carga, seguido da pelota e do minério granulado. Ou seja, 0 gas encontra
maior resisténcia ao longo da sua trajetéria pelo leito de sinter, resultando em um
delta de pressdo mais elevado, de acordo com a Equacédo 2, em que AP >0 e
AP (sinter) > AP(pelota) > AP (granulado).

AP = P(base) — P (topo) (2)
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Figura 4. Resisténcia a permeabilidade para os leitos formados pelas matérias-primas
individualmente.

Alguns fatores podem justificar a maior perda de carga do leito formado pelo sinter
nas condicfes avaliadas. Com relagdo aos parametros relacionados a distribuicdo
granulométrica dos materiais (Tabela 2), a razdo entre o diametro da maior e da
menor particula do sinter (D/d =50/5=10) € bem superior que a do minério
granulado (D/d = 30/10 = 3) e da pelota (D/d = 15/5 = 3), o que impactou na maior
perda de pressdo do leito. O tamanho médio superior do sinter ndo foi suficiente
para minimizar o efeito da razdo dos extremos da faixa granulométrica (D/d). Sabe-
se que misturas com maior razdo D/d tendem a apresentar menor fracdo de
vazios [3].

A pelota e o minério granulado, apesar de possuirem a mesma razdo D/d, tém
tamanhos médios distintos, sendo que o maior tamanho médio do leito formado pelo
minério granulado proporcionou melhor permeabilidade quando comparado ao de
pelota.

Tabela 2. ParAmetros da distribuicdo granulométrica dos materiais utilizados nos ensaios de
permeabilidade

Faixa Participagdo da Faixa Tamanho
Material Granulométrica Granulométrica na D/d Médio
(mm) Amostra Global (%) (mm)
Sinter 5a50 87 10 21
NPO 10a 30 81 3 19
Pelota 5a15 99 3 12

A titulo de comparacéo, foi realizado um ensaio com um leito formado apenas por
sinter na mesma faixa granulométrica do minério granulado (10 mm a 30 mm).
Nessa condicdo o leito de sinter também ficou com D/d =3 e o tamanho médio
reduzido, ligeiramente menor que o do NPO (19 mm). Na Figura 5 € apresentado o
comparativo entre os resultados de permeabilidade para os leitos formados pelas
matérias-primas na faixa granulométrica proposta inicialmente (Tabela 2) e com o
leito de sinter na faixa granulométrica de 10 mm a 30 mm.

Apesar da maior perda de pressao no leito de sinter, tanto para o leito de D/d = 10
como no leito de D/d = 3, este foi o material que permitiu maior acréscimo de vazao
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do gas ou maiores velocidades a vazio. O parametro D/d néo alterou a condi¢do de
acréscimo de vazdo no leito de sinter. A partir disso, € possivel concluir que a
pressao de base no leito de sinter foi menor quando comparada as pressfes de
base dos leitos de pelota e minério granulado, bem como a pressao de topo, o que
possibilitou o input de vazdes mais elevadas. Ou seja, o0 sinter resultou em uma
coluna de carga cuja permeabilidade possibilitou a passagem do gas, embora a
perda de pressdo do gas ao atravessar essa carga tenha sido maior. Ja as demais
cargas resultaram em sistemas mais pressurizados, com as pressdes de base e de
topo mais elevadas. Isso significa que, do ponto de vista de permeabilidade, o sinter
€ uma carga que oferece melhores condi¢des para elevagdo de producédo em alto-
forno via aumento de vaz&do de sopro, considerando os leitos formados pelas
matérias-primas individualmente. Em termos praticos, a condigdo de acréscimo de
vazao de gas deve ser avaliada em cargas mistas e com a presenca de finos, que
sera discutida a segquir.
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Figura 5. Resisténcia a permeabilidade para leitos de sinter com diferentes faixas
granulométricas.

Os resultados de permeabilidade para os leitos de sinter com o acréscimo de
material com granulometria fina (<5 mm) sdo apresentados na Figura 6 (a). Para
leitos com teor de finos superior a 5% ocorreu transbordo de 4gua no tubo em ‘U’,
indicando elevada resisténcia a passagem do gas através da carga metdlica,
provavelmente como resultado da maior pressao de base dos leitos. Para qualquer
mistura com a razao entre maior diametro e menor diametro de particula (D/d)
constante, & medida que a propor¢cdo do constituinte de menor didametro aumenta,
este passa a ocupar os intersticios do leito, reduzindo a fracdo de vazios, até atingir
um valor minimo, resultando em piora da permeabilidade.

Como era esperado, a medida que a concentracdo de finos aumentou, a
permeabilidade do leito foi reduzida (maior perda de pressdo). Além disso, o
acréscimo de finos foi um fator limitante para a elevacdo da velocidade a vazio do
gas. Na Figura6 (b) é apresentado um comparativo da perda de pressdo nas
velocidades a vazio correspondentes aquelas dos Altos-Fornos 1, 2 e 3 da Usiminas,
para leitos de sinter com granulometria de 5 mm a 50 mm sem acréscimo de finos e
com acréscimo de 3%, 4% e 5% de finos. Utilizando a mesma carga metélica, a
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condicao de permeabilidade no Alto-Forno 3 é aproximadamente trés vezes pior que
nos Altos-Fornos 1 e 2, em funcdo da maior velocidade a vazio do gas no Alto-
Forno 3. Assim, como é percebido na pratica operacional, os Altos-Fornos 1 e 2
oferecem maior flexibilidade em termos de variagédo da carga, e o impacto do uso de
materiais com maior participacado de granulometria fina ou maior degradacédo € mais
facilmente absorvido pelo processo. Ao considerar o efeito do input de finos nos
altos-fornos (Figura 6 (c)), tendo como referéncia um leito de sinter sem finos
(5mma 50mm), a elevacdo do AP resultante do acréscimo de finos é
proporcionalmente muito similar para as diferentes velocidades a vazio: (i) acréscimo
no AP de 51 % nos leitos com 5% de finos, de 34% nos leitos com 4% de finos e de
23% nos leitos com 3% de finos para a velocidade do gas correspondente aquela do
Alto-Forno 3; (ii) acréscimo no AP de 49% nos leitos com 5% de finos, de 40% nos
leitos com 4% de finos e de 35% nos leitos com 3% de finos para a velocidade do
gas correspondente aquelas dos Altos-Fornos 1 e 2.
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Figura 6. Resisténcia a permeabilidade para os leitos de sinter variando a participacdo de material fino (<5 mm).

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducédo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 6. (Continuacgao)

O efeito da elevacdo dos finos nos leitos de NPO na granulometria de
10 mm a 30 mm e com acréscimo de 7%, 8% e 10% de material < 10 mm, também
foi no sentido de piora da permeabilidade (Figura 7), porém de forma mais suave
gue nos leitos de sinter. As condi¢cdes do ensaio possibilitaram realizar o acréscimo
méaximo de 10% de finos no leito.
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Figura 7. Resisténcia a permeabilidade para os leitos de NPO variando a participacdo de material
fino (<10 mm).

Por fim, sdo apresentados os resultados dos leitos em combinacdes binarias,
mantendo constante a distribuicdo granulométrica dos materiais individualmente e
sem acréscimo de material fino, variando apenas a proporcdo de cada material na
composicdo da carga. Nos leitos formados pelo sinter (100% a 75%) e pelo NPO
(0% a 25%), foi visto que, para qualquer combinacdo desses materiais, a condi¢ao

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducédo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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de permeabilidade é piorada, sendo a mistura de 80% de sinter e 20% de NPO a
melhor condi¢do entre as combinag¢des binarias, muito semelhante & perda de carga
do leito com 100% de sinter (Figura 8 (a)). Para os leitos formados pelo sinter
(100% a 75%) em combinagdo com a pelota (0% a 25%), percebe-se que néo
ocorreram alteracdes significativas na permeabilidade quando comparados ao leito
composto por 100% de sinter, exceto na condicdo de 85% de sinter e 15% de
pelota, que apresentou resultado destoante das demais combinacdes (Figura 8 (b)).
Uma melhora na permeabilidade, resultante da combinacédo de sinter e pelota, fica
mais evidente a medida que a vazao de gas € elevada, para velocidades superiores
a 1,2 m/s, que ndo estdo nos patamares praticados nos altos-fornos da Usiminas.
Os resultados comparativos do efeito da participacdo de minério granulado ou de
pelota junto ao sinter na permeabilidade dos leitos, em diferentes velocidades a
vazio, sdo indicadas na Figura 8 (c).
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Figura 8. Resisténcia a permeabilidade para os leitos em combinagfes binarias.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducédo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
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Figura 8. (Continuagéo)

Na Figura 9 esses resultados sdo apresentados nas velocidades a vazio
correspondentes as dos Altos-Fornos 1, 2 e 3 da Usiminas.

A tendéncia de variagdo do AP em funcéo das mudancas na composi¢ao dos leitos
foi similar para as velocidades a vazio correspondentes as dos altos-fornos da
Usiminas e ndo ocorre de maneira linear nas proporcdes de sinter substituidas por
granulado ou pelota.

O leito de melhor permeabilidade foi formado por 95% de sinter e 5% de pelota,
seguido pelo leito formado por 100% de sinter, embora seja importante destacar que
nado ocorreu diferenca significativa entre essas condicoes.

Em geral, a combinacdo de sinter e pelota € mais vantajosa que a de sinter com o
minério granulado. Enquanto os leitos formados por sinter e pelota apresentaram
permeabilidade similar aquela do leito formado por 100% de sinter, a combinacéo de
sinter com o minério granulado, quando comparada as mesmas propor¢cées dos
leitos binarios de sinter e pelota e de 100% de sinter, prejudicou a permeabilidade
do leito. Esses resultados mostraram que a melhor permeabilidade do minério
granulado individualmente n&o foi uma propriedade aditiva quando este material foi
associado ao sinter na carga, dependendo de fatores como a fracdo de vazios no
leito, diretamente relacionada com a acomodacdao entre as particulas.

Vale ressaltar algumas condicdes: (i) o leito de 85% de sinter e 15% de pelota
apresentou pior permeabilidade que o leito de 100% de sinter e que o leito de sinter
e granulado nas mesmas proporcdes; (ii)a permeabilidade do leito de
80% de sinter e 20% de granulado foi a melhor entre as combinagcbes desses
materiais, similar a condicdo com 100% de sinter e (iii) na avaliacdo dos leitos em
combinacdes binarias ndo foram carregadas as particulas <5 mm no sinter e
<10 mm no granulado, para que fosse possivel avaliar isoladamente o parametro da
composicao da carga dos leitos em combinacdes binarias. Associado aos resultados
positivos em termos de permeabilidade da pelota, normalmente este material possui
maior estabilidade granulométrica e menor teor de finos.

* Contribuicdo técnica ao 49° Seminario de Reducédo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

7° Simpo6sio Brasileiro de Aglomeragao de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week 2019,
realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 9. Resisténcia a permeabilidade para os leitos em combinag¢8es binérias nas velocidades do
gas para os Altos-Fornos da Usiminas.

4 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento do ensaio de permeabilidade foi realizada uma adequagéo
em um equipamento, transformando-o em um Simulador de Perda de Carga em
Alto-Forno. O resultado dos ensaios de permeabilidade é uma correlacdo entre a
velocidade a vazio do gas e a perda de carga gerada pela passagem desse gas em
determinado leito. Individualmente, o sinter apresentou a maior perda de carga,
seguido da pelota e do minério granulado. A razdo entre o diametro da maior e da
menor particula do sinter € bem superior que a do minério granulado e da pelota, o
gue impactou na maior perda de pressdo. Contudo, leitos formados apenas por
pelotas ou por minério granulado ndo representam a realidade da carga metalica
praticada na Usiminas. Apesar da maior perda de pressao no leito de sinter, este foi
0 material que permitiu maior acréscimo de vazdo do gas. Os ensaios indicaram
claramente que 5% de material <5 mm é o limite para a concentracdo de finos do
sinter, quando foi observado acréscimo de aproximadamente 50% no AP para a
velocidade do gas correspondente aquelas dos altos-fornos. Além disso, a condicdo
de permeabilidade no Alto-Forno 3 é cerca de trés vezes pior que nos Altos-
Fornos 1 e 2, em funcdo da maior velocidade a vazio do gas no seu interior. Assim,
os fornos menores oferecem maior flexibilidade em termos de variacdo da carga, e o
impacto do uso de materiais com menor granulometria ou maior degradacdo € mais
facilmente absorvido pelo processo. Considerando os leitos em combinacdes
binarias e o leito de sinter, aquele com melhor permeabilidade foi formado por 95%
de sinter e 5% de pelota, seguido por 100% de sinter, sem diferenca significativa
entre essas condicées. Em geral, a combinacao de sinter e pelota é mais benéfica
para a permeabilidade do leito.
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