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Resumo

Na siderurgia, uma das etapas mais importantes é a aglomeracdo da matéria prima.
O fino de minério de ferro deve receber um pré-tratamento por meio da sinterizacao
em que, além de ser aglomerado ao fundente, estara sujeito a eventuais reducdes
parciais. No presente trabalho, foram utilizados 75% de minério de ferro, 10% de
calcario e 15% de carvao vegetal. Estas matérias primas foram misturadas e
posteriormente sinterizadasem um reator de leito fixo vertical e as temperaturas
foram acompanhadas através de termopares. Apés esta etapa, o fino de minério de
ferro passouanalise de granulometria e de massa especificae o sinter obtido por
FRX, DRX, MEV, EDS. Os resultados principais da analise quimica do sinter
produzido foram 55,56% de Fe,03, 6,8% de FeO,de 12,42% CaO e 4,99 % deSiO,.
Além disso, as fases mineralégicas predominantes no sinter foram hematita,
magnetita, calcioferrita e quartzo. A analise morfolégica do sinter revelou poros,
regibes claras e escuras com predominancia possivelmente de hematita, magnetita
e calcario. O EDS, corrobora com os resultados do DRX e FRX. O objetivo deste
trabalho é a caracterizagao fisico-quimica do sinter produzido por um reator de leito
fixo vertical.
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CHARACTERIZATION OF THE SYNTHETIC PRODUCED THROUGH THE FIXED
BREAD SINTERIZER WITH 15% OF VEGETABLE CHARCOAL

Abstract

In steelmaking, one of the most important stages is the agglomeration of the raw
material. The fine iron ore must receive a pretreatment through the sintering in which,
besides being agglomerated to the flux, it will be subject to possible partial
reductions. In the present work, 75% iron ore, 10% limestone and 15% charcoal were
used. These raw materials were mixed and then sintered in a vertical fixed bed
reactor and temperatures were monitored through thermocouples. After this step, the
iron ore slab passed particle size and particle size analysis and the sinter obtained by
FRX, XRD, SEM, EDS ,. The main results of the chemical analysis of the produced
sinter were 55.56% Fe203, 6.8% FeO, 12.42% CaO and 4.99% SiO2. In addition,
the predominant mineral phases in the sinter were hematite, magnetite, calciferrite
and quartz. The morphological analysis of the sinter revealed pores, light and dark
regions with possibly predominance of hematite, magnetite and limestone. The EDS,
corroborates with the results of the DRX and FRX. The objective of this work is the
physical-chemical characterization of the sinter produced by a vertical fixed bed
reactor.
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1 INTRODUCAO

A aglomeracdo do minério de ferro é uma das etapas mais importantes da
siderurgia, na qual se visa a reducdo parcial dos 6xidos, a unido entre as particulas
finas e a incorporacdo de residuo a carga®®.Desta forma se viabiliza 0 manuseio,
transporte e utilizagdo do mesmo em alto forno. O processo de sinterizagdo €
complexo devido a heterogeneidade do material (matérias primas) e os fendbmenos
termodindmicos que acontecem nos processos que afetam as faixas de
temperaturas em que o sinter é submetido!”.Por estes motivos é indispensavel a
caracterizacdo do sinter de minério de ferro produzido, pois a composi¢cdo quimica
do sinter tem influéncia em suas propriedades fisicas. O objetivo deste trabalho é a
caracterizacao fisico-quimica, e morfolégica do sinter de minério de ferro com 15%
de carvao vegetal, para que seja possivel a analise de suas propriedades visando o
possivel emprego em processos de producdo do ferro gusa.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais e Métodos

Nesse trabalho foram realizados as anélisesde Fluorescéncia de raio X (FRX),
Difratrometria de raio X (DRX), Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e EDS,
Granulometria por peneiramento e massa especifica (método do baldo
volumétrico).Os resultados de FRX foram obtidos em siderargica do sudeste do Para
eos de DRX, foram obtidos no laboratério de caracterizacdo de materiais do
departamento de geociéncias da UFPA. A granulometria e massa especifica foram
realizados nos laboratérios do Departamento de Engenharia Quimica da UFPA. O
resultados de MEV e EDS foram obtidos no Laboratério de Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia de Recursos Naturais da Amazonia.
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2.2 Resultados e Discussao

2.2.1 Fluorescéncia de raio X (FRX), Difratrometria de raio X e
temperaturaxtempo de sinterizacéo

O sinter produzido com 15% de carvao vegetal apresenta teores de oxidos de ferro
de 62,06% conforme resultado na Tabela 1.As fases cristalograficaspresentes sao
de hematita e magnetita de acordo com os resultados obtidosdosdifratogramas de
raios X. O tempo e as evolu¢cdes de temperaturas (Figura 2) ndo foram o suficiente
para se alcancar a reducao ideal dos oxidos de ferro. Pode-se observar que no FRX
haa presenca de P,Os e Al,O3; esses 6xidos podem vir a ser prejudiciais para as
proximas etapas de producdo, no entanto, como é feito o carregamento de outros
materiais no alto forno esses teores podem resultar em valores proximos aos
recomendados no gusa. Neste sinter produzido o fosforo pode ter se originado tanto
do minério de ferro quanto do carvao vegetal, ja o 6xido de aluminio é proveniente
do minério de ferro e do fundente. Entretanto, houve somente 0,063% de P,0s, ou
seja, ndo prejudicara a composicéo do ferro gusa®.
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Figura 1. (A) DRX e (B) faixa da temperatura do sinter.

Tabela 1. Composicao dos 6xidos do sinter

Oxidos | % | Oxidos | %
Fe,O3 55,46 MnO 0,4
Cao 12,421 SO; 0,001
MgO 0,578 K20 0,005
Al,O3 1,9 TiO; 0,133
SiO; 4,99 Cry03 0,02
P,0s5 0,063 ZnO 0,057
FeO 6,8 IB 2,49

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

6° Simposio Brasileiro de Aglomeracgdo de Minério de Ferro,parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 04 de outubro de 2018, Sdo Paulo, SP, Brasil.




48° Reducdo

6° Aglomeracgao

2.2.2 Massa especifica

A massa especifica das materiais primas varia de acordo com os tipos de 6xidos
presente nelas. O método do baldo volumétrico® foi essencial para determinar a
média das massas especificas da moinha de carvao vegetal (MCV) foi de
0,8478g/cm? dos finos de minério de ferro (FMF) 4,0451 g/cm®e dos finos de calcario
calcitico igual a 2,6162 g/cm? (Figura 2).
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Figura 2. Massa especifica das matérias primas.
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2.2.3MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA E EDS

A Figura 3, mostra uma micrografia do sinter na qual se observa a presenca de
poros que é essencial para facilitar a percolacdo dos gases em seu interior que
facilitardo a reatividade desse materialno alto-forno. Na Figura 4, pode-se observar
gue devido as areasbrancas e escuras na imagem da micrografia do MEV e também
devido aos teores dos elementos, Fe, Ca, Al, C e O presentes no EDSpode haver a
presencade Magnetita, Hematita ecalciferrita.
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Figura 3. Morfologia do sinter
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FIGURA 4. (A)EDS do sinter (B) area da obteng&o do EDS do sinter
2.2.5 Granulometria do minério de ferro

A granulometria do minério de ferro (Figura 5), revela a que a maior parte do
tamanho das particulas se encontra na faixa 4 a 0,105 mm, demonstrando que o
processo de sinterizagdo pode ser eficiente devido ao fato de que essa
granulometria contribui para a melhor micropelotizacdo dos finos de minério de ferro
e também que essa granulometria leva a necessidade da escolha desse processo
de aglomeracéao.
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Granulometria do FMF
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Figura 5. Grafico dos finos de minério de ferro.

3 CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi alcangado através das técnicas de analises realizadas com
os sinteres produzidos. Os resultados obtidos revelam as caracteristicas finais do
sinter e mostram que possui propriedades interessantes para uma possivel
utilizacdo em altos fornos. Em concordancia com literaturas cientificas e as normas
de fabricacdo deste produto, o sinter apresenta porosidade necessaria para a
percolacdo dos gases, a quantidade de ferro no material, devido a presenca da
Hematita e Magnetita, também s&o muito satisfatérias, e os niveis de impurezas
como o P205 e AI203 estdo abaixo do nivel considerado critico e que
possivelmente afetariam de forma negativa a producéo do gusa.
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