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Resumo

O alto custo do coque na producgao de zinco no Forno Waelz da Votorantim Metais Zinco,
em Juiz de Fora, ensejou a realizagéo de testes em parceria com o SENAI CIMATEC para
utilizacdo de combustiveis alternativos na Planta Piloto, com o objetivo de mapear a
viabilidade técnica e financeira para utilizagdo na Planta Industrial. Ao longo dos testes
foram utilizados: cavaco de eucalipto, chip de pneu e moinha de carvao vegetal. Os testes
foram realizados com sucesso, apresentando oportunidades de substituicdo do coque
usado atualmente por combustiveis alternativos, com potencial de ganho financeiro para
VMZ JF. Este potencial precisa ser validado em testes em escala industrial.
Palavras-chave: Forno Waelz; Cavaco de eucalipto; Chip de pneu; Moinha de carvao
vegetal; Combustiveis alternativos; Oxido de zinco.

ALTERNATIVE FUELS IN WAELZ KILN
Abstract
The high cost of coke in zinc production in Waelz Kiln, at Votorantim Metais Zinco (Juiz de
Fora/MG) led to test alternative fuels in Pilot Plant, in order to map technical and financial
feasibility for use in Industrial plant. During the project were tested: eucalyptus chips, tire
chips, charcoal powder. The tests were carried out successfully, with replacement
opportunities of the current coke by alternative fuels.
Keywords: Waelz kiln; Eucalyptus chip; Tire chips; Charcoal powder; Alternative fuels;
Zinc oxide.
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1 INTRODUGAO

1.1 Descrigao do Processo

O Projeto Polimetalicos iniciou suas atividades no final de 2011 e é reconhecido
tecnicamente e comercialmente. O projeto consiste em um tratamento pirometalurgico
para minérios e residuos contendo baixo teor de zinco.

O processo baseia-se na redugcao do minério/residuos e volatilizacdo do zinco e outras
substancias. O material sélido final que nao volatiliza, a escéria, é resfriado na saida
do forno e descartado. Os gases contendo o Zn sao destinados pela depressao no
forno a um sistema para tratamento dos mesmos, onde sao resfriados para
solidificacdo do material e posterior captagao em filtros de manga. O metal volatilizado
€ levado pela corrente de gas gerada no forno e separado na forma de pé enriquecido
com o metal desejado. O material recuperado é o Oxido Waelz (rico em zinco e
chumbo).

Todo processo de reducgao/volatilizacdo ocorre em um forno rotativo revestido
internamente com refratarios e ligeiramente inclinado, onde todo o material é
alimentado na parte superior do forno e move-se lentamente no sentido da parte mais
baixa devido a inclinagdo e movimento de rotacao do forno. A mistura de alimentacao
€ composta principalmente pela pelota (PAE + coque fino + agua) e coque grosso. O
aquecimento é realizado em contracorrente pelos gases quentes oriundos do
queimador.

A pelota é produzida com o objetivo de reduzir o arraste de material sélido para o
sistema de gases. Na sua composigdo o PAE & o material que contem Zn, ou seja, é
a matéria prima, o coque fino é responsavel pela redugcdo do material e a agua
funciona como aglomerante. A fungdo do coque grosso é ser o combustivel do forno.
O forno se divide em cinco se¢des distintas, onde a carga (mix) passa por zonas de
tratamento até a sua zona de reag&o. Sao elas: Zona de Secagem do material, Zona
de Pré-aquecimento e Combustao, Zona de Pré Reacao, Zona de Reacgao Principal e
Zona de Saida de Escoria.

O material alimentado ao forno move-se lentamente para baixo devido ao seu
movimento de rotagdo e € aquecido, em contracorrente, nas se¢des de Secagem e
Pré-aquecimento, pelos gases quentes provenientes da volatilizagdo, através da
transferéncia de calor por convecgao. Nas sec¢des seguintes, além do calor dos gases,
tem-se o calor gerado pelas reagdes quimicas.

Apods a Secagem e o pré-Aquecimento, zonas 1 e 2, a carga entra na sec¢ao de pré
Reacao, zona 3, onde o 6xido de zinco é reduzido a zinco metalico pela reagdo com
o mondxido de carbono (CO) que é gerado com a queima do coque. E nesta secéo
que os sais e os halogénios comegam a volatilizar.

Na secado seguinte, zona 4, Reacédo Principal, o processo de redugcdo do oxido de
zinco intensifica e cerca de 70% do zinco é volatilizado. Na quinta e ultima segéo
ocorre a retirada da escoéria. Nesta secdo o processo de volatilizacdo cessa
gradualmente e é onde ocorre, principalmente, a redugcdo dos compostos de ferro. A
temperatura da carga diminui devido a troca de calor com a massa de gas formada e
a radiacdo através do orificio de saida do forno para a atmosfera. Nesta se¢ao sao
consumidos cerca de 70% do oxigénio alimentado ao forno para a queima do carbono
presente no coque.

O produto final do forno, Oxido Waelz, é retirado pela parte fria do forno, ou seja, na
mesma zona por onde entra a alimentac&o. Nesta etapa do processo, o Oxido Waelz,
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em fungdo da depresséo do forno, é levado para a Camara de Sedimentacao e demais
etapas do tratamento dos gases, onde sera coletado.
Os testes foram realizados em um forno Walez piloto (Figura 1), instalado na na planta
piloto da VMZ JF. Os principias componentes da planta piloto s&o listados abaixo:
e Forno piloto (4,0m comprimento por 30cm didmetro interno);
Sistema de alimentagédo automatizado, com 2 balangas dosadoras;
Queimador gas natural,
Camara de sedimentacao;
Ciclone;
Filtro de mangas;
Exaustor com inversor;
Instrumentacgao: temperatura e pressao;
Medidor portatil de gases e particulados.

Figura 1. Planta Piloto.

A figura 2 abaixo representa o fluxograma da planta piloto.

Coque
Grosso

akg/h ‘28 kg/h

Pelota (PAE + Coque Fino) PROCESSO

Energia Complementar
(GLP)

Filtro de Mangas:
Produto Final

Ciclone

Escoria

Figura 2. Fluxograma.
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2 MATERIAIS E METODOS

O teste foi fruto de uma parceria da Votorantim Metais com a instituicdo de pesquisa
SENAI Cimatec, membro da Federacao das Industrias do Estado da Bahia, no ambito
da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacgao Industrial (EMBRAPII), pertencente ao
Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagao (MCTI).

Os procedimentos utilizados ao longo dos testes, como procedimento de operacgao,
parametros do processo, especificacdo dos combustiveis, analises das amostras, etc,
tiveram como base os procedimentos ja realizados no forno industrial.

As substituicdes pelos combustiveis alternativos foram feitas mantendo-se a base
energética (ou seja, 1 kcal de coque foi substituido por 1 kcal do combustivel
alternativo). Logo, combustiveis com PCl menor acarretam em um maior volume de
alimentacao no forno.

Foi elaborado um simulador (figura 3) para uma analise prévia e elaboragdo dos
procedimentos com cada combustivel. O objetivo foi simular previamente as variagoes
em cada zona de reagao e a quantidade de substituicdo em cada teste.
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Figura 3. Simulador Planta Piloto.

O primeiro combustivel testado foi o Coque grosso. Por ser o combustivel utilizado no
Forno Industrial e, portanto, ja ter seu comportamento conhecido no processo. Esta
primeira campanha de testes com coque grosso teve como objetivo promover os
ajustes necessarios nos parametros de processo da Planta Piloto. Os quais foram
usados como referéncia para os testes com os demais combustiveis alternativos.

Os testes com os combustiveis alternativos compreenderam misturas com Coque
grosso em diferentes taxas de substituicdo. Foram previstas, inicialmente, misturas
com a concentragdo do combustivel alternativo em 10%, 20%, 30% e 40% (base
energia).

Os testes foram realizados de segunda a sexta-feira, com jornada diaria de 24 horas
(trés turnos de oito horas).

Na Tabela 1 abaixo se encontra a sequéncia numérica prevista para os testes.
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Tabela 1. Relagéo dos testes e seus objetivos

Testes Combustivel ou Mistura Objetivo do teste

Ajuste de parametros

Teste 1 Coque grosso operacionais e referéncia para
0s demais testes

Avaliar o desempenho da

Coque grosso + Planta Piloto com a redugao do
Testes 2 . .
Cavaco de Eucalipto coque por mistura com
combustivel alternativo
Avaliar o desempenho da
Coque grosso + Chip Planta Piloto com a reducgédo do
Testes 3 .
de Pneu coque por mistura com
combustivel alternativo
Avaliar o desempenho da
Coque fino + Moinha Planta Piloto com a redugéo do
Testes 4 = :
de Carvéao Vegetag coque por mistura com

combustivel alternativo

2.1 Combustiveis Utilizados

2.1.1 Cavaco de eucalipto
Esta biomassa pode ser fornecida na forma de briquete, cavaco ou casca. Nos testes
foi utilizado o cavaco de madeira, conforme figura 4.

Figura 4 Cavaco de Eucalipto.

2.1.2 Chip de pneu

O pneu pode ser fornecido de diversas formas (inteiro, granulado e chips de diversas
espessuras).

Nos testes foram utilizados pneu com cerca de 5mm (figura 5) e PCl de 7.000 kcal/kg.

I . & Lz S
Figura 5. Chip de Pneu.
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2.1.3 Moinha de carvao vegetal

A moinha de carvao vegetal € o residuo de finos gerado do carvao vegetal apos sua
manipulacdo em siderurgias, carvoeiras, etc, devendo possuir a menor quantidade
possivel de cinzas.

E um combustivel que apesar de ser muito fino tem uma excelente atratividade quanto
ao custo. Face a granulometria muito fina foi definido pela Votorantim nao testar a
moinha como combustivel, substituindo parte do coque grosso. A moinha foi utilizada
como agente redutor na composi¢ao da pelota, em substituigdo ao coque fino.

As pelotas (figura 6) foram produzidas na propria Planta Piloto, utilizando o britador
para reduzir a granulometria da moinha e adequa-la a especificagdo granulométrica
do coque fino. Foi empregada uma betoneira para misturar o PAE, agua e moinha,
produzindo as pelotas para alimentacéo do forno.

Figura 6. Pelo‘t{a produzida nos testes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coque Puro

O teste com Coque puro teve como objetivo avaliar o comportamento da Planta Piloto
com as melhorias implantadas para os testes e efetuar o levantamento dos
parametros de processo/operagcao que serviram como base para os testes com os
combustiveis alternativos.

Foram analisados os principais elementos para especificacdo do OW produzido no
forno piloto: Zinco (Zn), Ferro (Fe), Fluor (F), Cloro (Cl), Oxido de Magnésio (MgO),
Oxido de Calcio (CaO) e Silica (SiO2). Para o teste escolhido como “Branco” para o
Oxido Waelz o teor de Zinco (Zn) foi 53,92%, um pouco abaixo do valor especificado
(>55,0%). Para os outros seis elementos os teores atenderam a especificagéo.
Quanto a escoria este foi o melhor valor dos testes em branco, ficando o valor de
2,41% como referéncia para os testes com os outros combustiveis.

Os padrdes de comparacao do teste em branco € mostrado na tabela 2.

Tabela 2. Padroes de Comparagao a serem usados nos testes da Planta Piloto

* Contribuigcéo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
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OXIDO WAELZ MELHOR TESTE EM BRANCO ESCORIA MELHOR TESTE EM BRANCO
% Massa ’E-spemﬂca?a-o Melhor Branco | | % Massa ?s.pemﬁc?g?o Melhor Branco
Minimo | Maximo Minimo | Maximo
Zn >55 53,92 Zn 0,4 1 2,41
Fe 2 4 1,18 Fe 22 42 49,78
F <5000 0,3718 MgO 1 14 4,51
Cl 4 8 1,76 CaO 8 25 8,72
MgO 0,1 0,3 0,08 Si02 4 16 16,6
CaO 0,5 0,03
SiO2 0,4 1 0,15
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Outra forma de avaliacdo dos testes foi através do comportamento de cada
combustivel. Essa percepcao dos operadores, que muitas vezes nao aparecem nos
dados, foi importante para entender as variagdes ocorridas durante operagao com
cada combustivel avaliado. Como por exemplo geragao de fuligem, umidade, variagéo
de temperatura, acregdes, etc.

3.2 Coque + Cavaco de Eucalipto

Foram realizados testes com 20% e 30% em substituicdo ao coque pelo cavaco de
eucalipto. Ao longo dos testes com biomassa, ocorreram algumas particularidades,
nao visualizadas em nenhum outro teste:

e A temperatura do forno aumentou, provavelmente devido a maior
granulometria, fazendo com que o combustivel ficasse mais tempo dentro do
forno;

e Apesar da temperatura do forno ter aumentado, todo o sistema pds forno
esfriou. O filtro de mangas operou com temperaturas baixas, ocorrendo
geragédo de umidade e, consequentemente, influenciando negativamente nos
resultados obtidos;

e Os volateis presentes na biomassa também prejudicaram o teste. Ao longo do
teste houve acumulo de liquidos no filtro de manga e no ciclone;

¢ O motor do exaustor apresentou ruido e presenca de liquido;

e Com a temperatura maior do forno, aumentaram as acregdes, prejudicando a
estabilidade de operacional e intensificando as paradas para limpeza do forno;

e Ocorreu aglomeragao da escoria e formagao de aglomerados com tamanho
significativo, os quais podem prejudicar a operacao (figura 7);

4

Figura 7. Escoria gerada no teste com biomassa a 30%.

Devido a alta umidade (cerca de 35%), todo o sistema pés forno ficou resfriado. Como
a DSC (camara de sedimentacdo) do forno Piloto é superdimensionada, esse
combustivel com alto teor de umidade tem maior potencial de gerar problemas
operacionais no sistema piloto. Porém, no forno industrial existe um problema de
controle de temperatura. Um combustivel mais umido pode ajudar a reduzir a
temperatura na camara de sedimentacao, podendo ser interessante.

Outro ponto de atencéo é a alimentagdo da biomassa. H4 uma grande dificuldade
nessa atividade, e para a utlizagdo no Forno Industrial é necessario o
desenvolvimento de um novo sistema de alimentagao.

Ao final, os resultados de analises referentes ao OW nao foram satisfatérios. O melhor
resultado de zinco foi 47,7%, bem abaixo do registrado no teste em branco.

* Contribuigcéo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
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Com relagao a escoéria o resultado do teor de zinco, 2,3%, foi melhor que o do teste
em branco. Porém, muito provavelmente, devido a alta temperatura registrada no
forno e na escoria.

Os resultados dos testes substituindo 20% e 30% encontram-se na tabela 3 e tabela
4,

Tabela 3. Resultados Analiticos — Testes cavaco a 20%

18/07/2015 09:00 18/07/2015 13:30
Ox. WAELZ| Escdria Sedim 1 Sedim 2 Ciclone Ox. WAELZ| Escéria Sedim 1 Sedim 2 Ciclone

Zn 37,75 11,08 18,47 18,98 21,49 Zn 40,68 18,28 17,69 19,22 21,55
Fe 1,59 39,17 26,77 25,25 21,06 Fe 1,782 37,37 27,95 23,73 21,71
Ag 0,017 0,009 0,009 0,008 0,0094 Ag 0,017 0,009 0,007 0,008 0,01
Pb 10,57 0,119 1,907 2,071 3,016 Pb 9,45 0,243 1,556 2,253 2,96
Cu 0,17 0,243 0,221 0,1952 0,185 Cu 0,167 0,174 0,174 0,197 0,203
Mg 0,107 2,475 1,962 0,036 1,625 Mg 0,122 2,28 1,88 1,838 1,625
Mn 0,099 2,19 1,486 1,9 1,257 Mn 0,111 2,05 1,44 1,431 1,275
Ca 0,358 5,737 4,662 1,421 4,074 Ca 0,406 4,37 4,437 4,38 4,11
Al 0,018 0,539 0,386 4,48 0,248 Al 0,021 0,419 0,419 0,321 0,274
F 0,129 1,62 0,311 2,71 F 0,1777 0,8326 1,19 2,02
Cl 14,11 2,8 1,12 5,11 Cl 13,75 0,5202 3,46 4,64
Mgo 0,501 8,03 6,53 3,1 57 MgO 0,568 6,11 6,21 6,13 5,75

Ca0 0,178 4,109 3,26 6,27 2,7 Ca0 0,203 3,79 3,12 3,05 2,7
Al203 0,034 1,02 0,729 3,16 0,47 Al203 0,0396 0,79 0,791 0,61 0,52
Si02 0,175 2,74 2,43 1,98 Si02 0,156 5,89 2,43 1,97
cd 0,18 0,0 0,06 cd 0,16 0,0 0,06

Tabela 4. Resultados Analiticos — Testes cavaco a 30%

26/08/2015 15:00 26/08/2015 16:30
Ox. WAELZ Escdria Ciclone | Ox. WAELZ | Ciclone

Zn 42,78 7,18 36,86 47,74 35,12
Fe 0,6450 36,29 4,67 0,3700 5,09
Pb 5,55 0,484 5,45 5,94 4,83
Ag 0,005 0,011 0,007 0,005 0,006
Cu 0,033 0,226 0,07 0,043 0,065
cd 0,125 0,001 0,121 0,126 0,104
Mg 0,068 2,71 0,584 0,042 0,704
Mn 0,052 2,24 0,4 0,031 0,453
Ca 0,191 5,71 1,529 0,15 1,78
Al 0,008 0,28 0,056 0,009 0,07
F 0,4332 -
(o] 9,55

3.3 Coque + Chip de Pneu

Foram realizados testes considerando a substituicdo de 20% e 30% em energia.
Os testes com chip de pneu tiveram um 6timo desempenho. O forno trabalhou estavel,
sem grandes oscilagdes na temperatura e com isso foi possivel manter estabilidade
operacional e consequentemente bons resultados nas especificacdes do Oxido
Waelz.
Diferente dos outros testes, onde o aquecimento sempre foi feito com 100% coque,
nesse teste o aquecimento foi feito com uma mistura de 10% pneu. Isso gerou um
comportamento diferente no forno, conforme descrito abaixo:

O forno se manteve aquecido em torno de 1.100°C.

e Ocorreu uma formacgao significativa de acre¢des, o que obrigou a uma maior
frequéncia de limpeza do forno. Contudo, a acre¢ao formada era de facil
remogao.

¢ O forno operou de forma estavel em comparacéo ao teste realizado com coque
puro, se mantendo aquecido e com pequena variacao de temperatura em todos
os pontos de medigao.

* Contribuigcéo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
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e Um ponto de atencgéo foi a geragdo de fuligem durante a queima do pneu,
quando ele foi queimado em baixas temperaturas. Porém, em nenhum
momento, a fuligem contaminou o filtro de mangas.

e Nao ocorreram eventos significativos de entupimento e problemas na balanga;

e O teor de zinco no oxido (54,3%) ficou acima do teste em branco, dentro da
especificacdo desejada para flor, cloreto, MgO, CaO e silica no Oxido Waelz.

e A escoéria obtida também atendeu a especificacdo desejada, em comparagao
ao teste em branco.

Os resultados do teste encontram-se na tabela 5.

Tabela 5. Resultados Analiticos da Planta

23/09/2015 11:00 23/09/2015 13:00
Ox. WAELZ| Escdria Ciclone Ox. WAELZ | Escéria Ciclone
Zn 53,13 1,94 34,87 Zn 54,29 8,94 32,59
Fe 0,92 48,39 10,4 Fe 1,18 35,49 11,7
Ag 0,008 0,006 0,007 Ag 0,007 0,006 0,007
Pb 6,45 0,034 4,38 Pb 6,22 0,587 4,17
Cu 0,061 0,252 0,103 Cu 0,09 0,194 0,115
Mg 0,048 2,32 0,627 Mg 0,059 2,04 0,798
Mn 0,053 2,42 0,584 Mn 0,071 1,9 0,685
Ca 0,225 7,14 2,63 Ca 0,286 5,46 3,18
Al 0,01 0,6 0,098 Al 0,012 0,404 0,123
F 0,519 0,3828 2,47 F 0,4418 0,3912 1,88
Cl 8,65 0,177 6,36 Cl 8,3 0,406 5,65
C 3,56 0,0152 11,7 C 3,41 11,7 11,8
MgO 0,315 3,81 1,04 MgO 0,399 3,39 1,32
Ca0 0,08 9,99 3,68 Ca0 0,098 7,65 4,46
Al203 0,09 1,13 0,19 Al203 0,022 0,764 0,23
Si02 0,3 Si02 0,155
cd 0,12 0,0 0,14 cd 0,12 0,0 0,21

3.4 Coque + Moinha de Carvao Vegetal

Inicialmente a moinha de carvédo vegetal seria testada como substituto do coque
grosso. Porém, devido a baixa granulometria, chegou-se a conclusao que esse teste
nao seria viavel. Como alternativa, testou-se a substituicdo de 100% do coque fino
pela moinha.
Dessa forma, a moinha de carvao vegetal foi utilizada para geragéo da pelota.
A preparacao das pelotas foi feita na prépria Planta Piloto, utilizando o britador para
adequar a granulometria da moinha (granulometria ndo homogénea e acima da
especificacao), e a betoneira para produzir as pelotas.
A proporgao usada para o preparo das pelotas foi a seguinte:

e 26,67 kg de PAE

e 1,68 kg de Moinha de Carvéao vegetal

e 2,67 kg de agua
Essa proporgao considerou a substituicado conforme carbono fixo de cada combustivel
(moinha 70% e coque 88%).
De forma geral, os testes com moinha foram muito semelhantes aos realizados no
teste em branco. O forno se manteve estavel, com poucas acrecgdes.
Em termos de testes e analises, a moinha foi o que apresentou os melhores
resultados. O forno ficou aquecido e estavel, gerando Oxido Waelz e escéria com
qualidade esperada, somete o teor de fluor no éxido ficou ligeiramente acima da
especificagao.
Os resultados do teste encontram-se na tabela 6.

* Contribuigcéo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
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Tabela 6. Resultados Analiticos da Planta

10/10/2015 04:00 16/10/2015 16:00 17/10/2015 01:00
Ox. WAELZ | Escéria Ciclone Ox. WAELZ | Escéria | Ciclone Ox. WAELZ| Escéria | Ciclone
Zn 55,04 0,33 33,8 Zn 53,2 0,64 42,35 Zn 54,82 6,92 38,18
Fe 0,942 40,26 9,47 Fe 0,816 38,6 5,04 Fe 0,662 49,46 7,16
Ag 0,014 0,003 0,009 Ag 0,01 0,005 -7 Ag 0,007 0,005 0,007
Pb 4,17 0,024 3,82 Pb 4,54 0,074 4,72 Pb 5,81 0,147 4,54
Cu 0,027 0,188 0,077 Cu 0,016 0,234 0,043 Cu 0,022 0,179 0,057
Mg 0,067 3,6 0,687 Mg 0,075 4,6 0,581 Mg 0,049 1,96 0,71
Mn 0,061 2,02 0,561 Mn 0,067 2,49 0,382 Mn 0,046 2,41 0,489
Ca 0,245 10,58 2,37 Ca 0,246 14,82 1,66 Ca 0,171 3,9 2,07
Al 0,016 0,802 0,094 Al 0,011 0,707 0,05 Al 0,008 0,171 0,058
F 0,6374 0,2938 1,3 F 0,4332 0,7646 0,96 F 0,5938 0,31 1,04
cl 7,96 6,02 0,143 o 9,12 0,0715 7,81 cl 7,69 0,1073 6,8
C 2,9 24,1 13,6 C 1,99 7,43 9,47 C 3,17 11,2 12,8
MgO 0,11 5,97 1,14 MgO 0,125 7,64 0,964 MgO 0,081 3,26 1,18
Ca0 0,343 14,81 3,31 Ca0 0,344 20,75 2,32 Ca0 0,239 5,46 2,89
Al203 0,029 1,52 0,177 Al203 0,021 1,34 0,095 Al203 0,016 0,324 0,11
Si02 8,76 Sio2 15,4 Si02
Cd 0,068 0,0 0,074 Cd 0,078 0,0 0,084 Cd 0,131 0,0 0,094
4 CONCLUSAO

A reforma da Planta Piloto permitiu um melhor controle e estabilidade das operagdes
na Planta Piloto do forno Waelz.

Ao longo dos testes ocorreram diversos imprevistos, que foram solucionados e
mitigados pela equipe.

Fica evidente a necessidade de uma estabilizagcdo do processo para se obter
resultados confiaveis. E necessario pelo menos 1 dia de operacdo estavel para que
os resultados sejam relevantes.

A Planta Piloto possui algumas diferengas em relagcdo a planta industrial.
Principalmente na temperatura apdés a saida do forno. Como a DSC foi
superdimensionada, existe uma grande dificuldade em manter a temperatura alta. O
que acaba acarretando em um menor rendimento no OW, uma vez que a temperatura
do filtro de mangas fica abaixo da ideal.

O propésito do teste foi concluido com sucesso, e abaixo segue um resumo de cada
teste realizado.

4.1 Testes com Moinha

A moinha apresentou excelentes resultados. O forno operou de forma estavel,
mantendo-se quente ao longo do teste.

As analises apresentaram 6timos resultados, chegando a ficar com rendimentos
maiores que o do teste em branco (100% coque grosso e pelota com coque fino), com
alto teor de zinco no Oxido Waelz e baixo teor de zinco na escoéria.

Conclui-se que a moinha em substituicdo ao coque fino foi uma substituicdo de
completo sucesso.

4.2 Testes com Chip de Pneu

Os testes com o pneu foram bons, com resultados melhores que os do teste em
branco quando utilizada uma taxa de substituicdo de 20% (base energia).

O forno se manteve aquecido acima do coque puro, ocorrendo uma maior formagao
de acrecdes. E provavel que a acregdo seja devido a maior temperatura atingida, e
nao ao residuo do combustivel em si.

O teor de zinco no 6xido foi superior ao do teste em branco.

* Contribuigcéo técnica ao 37° Semindrio de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 31° Encontro
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Os testes com chip de pneu a 20% foram um sucesso, com resultados melhores do
que os testes em branco.

4.3 Testes com Cavaco de Eucalipto

Os testes com eucalipto apresentaram particularidades. O forno trabalhou com
temperaturas acima dos outros testes, porém todo o sistema pés forno se esfriou.
Apareceram liquidos no ciclone e no filtro, 0 que prejudicou os resultados.

Dos combustiveis testados este apresentou resultados inferiores, quando
comparados aos testes com chip de pneu e com moinha como agente redutor
substituindo o coque fino na pelota.
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