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Resumo

Na Aperam South America, a geragao interna de carepa metalica utilizada no PTG
(Pré-tratamento de Gusa) como agente dessiliciante do gusa é insuficiente para
suprir toda a demanda, sendo necessaria a aquisigcao regular do insumo junto a
outras siderurgicas. Com o reaproveitamento interno da carepa pelas siderurgicas, a
compra do material no mercado ficou muito dificultada. Visando complementar a
insuficiéncia do suprimento de carepa, foram estudadas e testadas duas alternativas
de agente dessiliciante, tendo como fonte dois residuos gerados no beneficiamento
da carga metalica da Redugdo, a saber: Finos do Minério Serra Azul (100%) e Finos
de Pelota (80%) misturados aos Finos de Minério Serra Azul (20%). Apds os testes,
a segunda alternativa se mostrou mais viavel técnica e economicamente. A taxa de
dessiliciagdo do novo agente se apresentou, inclusive, melhor que a da prépria
carepa. A geragao mensal do novo insumo (700 t), complementada com a da carepa
interna, conseguem suprir integralmente a demanda de agente DeSi para o PTG.
Palavras-chave: Dessiliciante; Carepa; Dessiliciacdo; Desfosforacdo; Finos de
pelota; Finos de minério; PTG.

DEVELOPMENT OF NEW AGENT TO REDUCE THE SILICON CONTENT OF HOT
METAL

Abstract

At Aperam South America, the internal generation of metallic scale which is used as
agent to Silicon reduction in Hot Metal Treatment (PTG) isn't sufficient to meet all the
demand, requiring the regular purchasing from other steelmakers. With the internal
reuse of scale by the steel plants, the purchase of this material has become very
difficult, compromising the supply of whole Aperam's demand. In order to
complement the lack of scale supply, were studied and tested two alternative of DeSi
agents whose source are coming from the metallic charge of blast furnaces, i.e.:
Serra Azul iron ore fines ( 100%) and fines of pellets (80%) mixed with Serra Azul
iron ore fines (20%). After the tests, the second alternative was shown technically
and economically more feasible. The rate of Si reduction of the new agent that was
developed proved be better even than the normal scale generated at Hot Rolling Mill
(HRM). The monthly generation of new material developed (700 t), complemented
with the scale generated at HRM, can fully supply the DeSi agent demand for PTG.
Keywords: Hot metal Si reduction; Scale; Dephosforization; Iron ore & pellets fines.
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1 - INTRODUGAO

O Pré-tratamento de Gusa (PTG) da usina da Aperam, em Timoéteo-MG, tem como
funcao principal a realizagao de tratamentos no gusa que € utilizado na composigéao
da carga dos convertedores AOD-L e/ou MRP-L onde é feito o refino primario dos
agcos inoxidaveis, elétricos e carbono. Basicamente, o PTG (vide Figura 1) é
composto por uma estagao de dessiliciagao (DeSi), que fica localizada onde ocorre a
virada do gusa dos carros torpedos, e por duas estagbes equipadas para realizarem
os processos de desfosforagédo (DeP) e/ou dessulfuragao (DeS), ambas providas de
um carro panela e de um carro pote, assim como de um raspador para remoc¢ao da
escoria gerada em diferentes etapas do processo.
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Figura 1 - Visdo esquematica das etapas de tratamento de gusa realizadas no PTG

Para a produgao dos agos inoxidaveis utilizando-se o gusa como parte da carga dos
convertedores é fundamental que o mesmo seja previamente desfosforado, visto
que tal reacao é extremamente dificultada na presencga de cromo (elemento presente
em todos os agos inoxidaveis), devido a sua maior afinidade com o oxigénio que o
fésforo [1]. Dessa forma, a DeP tem que ocorrer antes da mistura do gusa tratado
com o pré-metal rico em cromo oriundo dos FEAs e antes do carregamento dos
convertedores, onde sao complementadas as adi¢gdes de Ferro Cromo.

O processo DeP tem que ser feito em ambiente oxidante, ou seja, deve ser
adicionado um agente desfosforante com afinidade ao oxigénio menor que o fosforo,
ou até mesmo injetar o oxigénio gasoso puro [2]. Para haver uma maior estabilidade
do 6xido de fésforo gerado deve-se adicionar o CaO para formar um fosfato de
célcio que sera facilmente absorvido pela escoria gerada no processo. A reagao
quimica principal envolvida no processo é:

2[P] +5/202+4(Ca0) => (P205.4Ca0)
ou quando o oxigénio é proveniente do minério de ferro:

6 [P] + 5 (Fe203) + 12 (CaO) => 5[Fe] + 3 (P205.4Ca0)
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Pelas reagbes acima, fica claro que a DeP é mais eficiente quando o potencial de
oxigénio do ambiente & mais elevado e quando a basicidade da escoria € mais alta
(maior concentragao de CaO). Estas condi¢cbes sao incompativeis com altos teores
de silicio do gusa a ser tratado, em fun¢cado da maior afinidade deste com o oxigénio
quando comparado ao fésforo, além da inconveniente formagdao de SiO2 e
consequente reducao da basicidade da escéria. Por estes motivos, é imprescindivel
que a DeP seja precedida de um bom processo de DeSi (dessiliciagao) do gusa. O
teor de silicio do gusa objetivado apds a dessiliciagcdo e antes que se inicie a
desfosforacao deve estar abaixo de 0,20%.

Na produgéo de acos elétricos e carbono, cujo refino primario se da no MRP-L, a
presenca de teores de silicio no gusa acima de 0,6 % € indesejavel, tanto pela maior
necessidade de adicdo de fundentes no convertedor como pelo aumento das
reacdes e projecdes e, por consequéncia, menor rendimento metalico do processo.
Nestes casos, também é imprescindivel que se faga uma DeSi prévia do gusa.

A reacdo quimica principal envolvida na dessiliciacdo € expressa pela equagao:

[Si] +2 (FeO) => 2[Fe] + (SiO2)

A temperatura envolvida no processo de dessiliciagao varia de 1250 a 1350° C. A
DeSi, normalmente, tem sua etapa inicial realizada durante a transferéncia do gusa
do carro torpedo para a panela, adicionando-se, neste periodo, um agente
dessiliciante, aproveitando-se a agitagao provocada pelo jato de metal para melhorar
a cinética da reagdo. Como agentes dessiliciantes sdo normalmente empregados
residuos gerados na propria usina que contém o6xido de ferro e que passam por
algum tipo de beneficiamento posterior (secagem, por exemplo). Entre estes
residuos, o principal deles é a carepa oriunda do processo de laminacdo a quente
(LTQ). O agente dessiliciante deve ser fino, preferencialmente menor que 10 mm
para que haja maior interface de reagao, melhorando o rendimento do processo.

Até 2002, quando a produgdo de nao planos foi descontinuada, a Aperam era
autossuficiente no suprimento de carepa metalica para uso no PTG. A partir de
entdo, apenas a geragédo interna da LTQ nao tem sido suficiente para suprir toda a
demanda, exigindo-se a aquisi¢ao regular do insumo junto a outras siderurgicas.
Entretanto, nos ultimos anos, em fungdo da adocédo de politicas de reducdo de
custos aliadas a reutilizacdo dos residuos nos seus proprios processos, as
siderurgicas também tém feito o reaproveitamento da carepa metalica gerada
internamente. Esta condi¢cdo tornou a aquisi¢cao do insumo muito dificil, tanto pela
baixa oferta como pelos custos elevados quando ha alguma disponibilidade para
venda, comprometendo-se, seriamente, o abastecimento da Aciaria da Aperam.

Para complementar a insuficiéncia do suprimento quando se utiliza apenas a carepa
de geracédo interna, foram estudadas e testadas, entre novembro/12 e agosto/13,
duas alternativas de agente dessiliciante. Este trabalho mostra os resultados obtidos
nos testes realizados, a analise técnica das alternativas e as definicdbes adotadas
para continuar garantindo o pleno suprimento, tanto em volume como em efetividade
de dessiliciacdo, de um insumo critico para o processo produtivo da empresa.

2 - DESENVOLVIMENTO
2.1 — Histérico sobre as fontes de agentes dessiliciantes utilizados no PTG
Os materiais utilizados como agente dessiliciante contém, via de regra, a presenca

de Oxido de ferro em sua constituicdo. S&o normalmente empregados
materiais/residuos gerados na propria usina como, por exemplo, as carepas de

* Contribuicédo técnica ao 47° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 613




ISSN 1982-9345

laminagao a quente e, eventualmente, também a carepa de lingotamento continuo e,
em menor escala, pos de sistemas de desempoeiramento. Os finos de sinter
gerados no processo de sinterizagao e, principalmente, os finos de minério de ferro,
obtidos apds os processos de lavagem e peneiramento, também tém muito boa
eficiéncia como dessiliciantes. Duas condigdes muito importantes tém que ser
obedecidas para se ter um bom agente dessiliciante, a saber:

e a granulometria que deve ficar compreendida entre 0,5 e 10 mm, para
propiciar, primeiramente, uma maior interface de reagdao, melhorando o
rendimento do processo e, adicionalmente, evitar que os particulados
menores que 0,50 mm sejam sugados pelo sistema de desempoeiramento

e a umidade presente no material tem que estar abaixo de 1,0% para se evitar
qualquer risco de reacao descontrolada e projecao de metal liquido .

Na Aperam, a carepa gerada na laminagdo de barras grossas supria toda a
necessidade de agente dessiliciante no inicio de operacdo do PTG. Esta situagao
perdurou até meados de 2002, quando foi descontinuada a linha de ndo planos.
Paralelamente ao uso dos finos de sinter que foram usados por um curto periodo, foi
desenvolvida a utilizagdo da carepa gerada na laminagao de tiras a quente (LTQ).
ApoOs a coleta através de dragagem do hidrociclone, a carepa, ainda umida, €&
enviada para secagem nas instalacbes de um prestador de servigco externo. A
quantidade de carepa da LTQ reaproveitada para uso no processo de dessiliciagao
do gusa no PTG tem variado, recentemente, entre 500 e aprox. 600 t mensais ja
apods o processo de secagem. A umidade presente na carepa, antes da secagem,
situa-se entre 5 e 7%.

Ressalta-se, entretanto, que demanda total tipica de agente DeSi no PTG é da
ordem de 1.000 t/ més que, eventualmente, pode chegar até a 1.200 toneladas
mensais. Dessa forma, atualmente, a reciclagem interna da carepa da LTQ colabora
com o suprimento de 50 a 60% da necessidade da Aciaria.

O suprimento do restante da demanda de agente DeSi vinha sendo feito, desde o
final de 2002, através da aquisigdo regular do insumo de outras siderurgicas. O
fornecimento externo foi iniciado com a compra de carepas geradas em duas plantas
siderurgicas de produtos longos o que, entretanto, ndo se consolidou em fungéo de
dificuldades de logistica e do elevado custo de frete. Como alternativa, em meados
de 2003, viabilizou-se o fornecimento regular de carepa metalica junto a Usiminas
que, além da proximidade de Timoéteo, ofertou, desde o inicio da parceria, material
de boa qualidade, atendendo aos requisitos especificados de granulometria,
conteudo metalico e isencao de contaminantes indesejaveis como 6leos e graxas.
Entretanto, a Usiminas, que desde 2003 fornecia toda a necessidade suplementar
de carepa metalica, se posicionou, no final de 2012, pela descontinuidade das
vendas do material, em funcdo da destinacdo mais atrativa que ela encontrou
internamente, através da reutilizacdo do insumo no seu proprio processo produtivo.
Apods tal posicionamento da Usiminas, a area de Suprimentos da Aperam realizou
contatos com outras siderurgicas que declinaram em relagdo a um eventual
fornecimento, em condigdes economicamente viaveis para ambas as partes, devido
a tais empresas também passarem a reciclar a sua propria carepa.

Diante da grande dificuldade colocada para aquisi¢gdo de carepa no mercado, em
novembro de 2012, foi formada uma forga-tarefa multidisciplinar, que envolveu as
areas da Aciaria, Suprimentos e Reducéao, para estudar e desenvolver alternativas
para complementar o abastecimento de agente dessiliciante ao nivel da demanda
total do insumo para atender a necessidade de dessiliciagdo do gusa no PTG.
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2.2 — Estudo e desenvolvimento de alternativas para o pleno atendimento a
demanda de agente DeSi

Dentro do objetivo de se buscar alternativas para garantir o pleno abastecimento de
agente dessiliciante para o PTG, numa primeira avaliagao feita pela equipe da forga-
tarefa a partir da similaridade entre a composi¢cao quimica do sinter (cujos finos
foram usados como agente DeSi no inicio dos anos 2000) e a do minério de ferro,
vislumbrou-se a possibilidade de se utilizar os finos de minério gerados no
beneficiamento (lavagem e peneiramento) na area de Redugdo para promover a
dessiliciagao do gusa liquido na Aciaria.

2.2.1 — Finos do minério fornecido pela Vale

Como primeira agéo, no inicio de novembro de 2012, foi feito um teste com cerca de
9 t de finos do minério fornecido pela Vale, que foram previamente secos e utilizados
na dessiliciagdo de 6 panelas de gusa. Considerando-se o0s objetivos iniciais
propostos, os resultados preliminares foram satisfatorios, tendo sido observada tanto
uma boa diluicdo dos finos de minério no gusa liquido durante a adigao (na virada do
torpedo) como um nivel de emissao de particulados semelhante ao que ocorre com
0 uso da carepa. Estes resultados iniciais motivaram ainda mais a equipe no sentido
de dar continuidade no desenvolvimento de um novo agente dessiliciante a partir do
reaproveitamento de finos de minério gerados internamente. Conforme Tabela 1,
apesar de possuir um teor de ferro total bem razoavel (58,8 %), os finos do minério
da Vale tém uma fragdo granulométrica abaixo de 0,50 mm bem elevada (aprox.
55%), o que €& uma condigao desfavoravel para se ter um bom rendimento no
processo de dessiliciagao.

2.2.2 — Finos do minério fornecido pela Mineragao Serra Azul

Considerando-se que os finos gerados no beneficiamento do minério fornecido pela
Vale sdo comercializados a um preco relativamente atrativo, decidiu-se pelo
prosseguimento das experiéncias, concentrando-se as acgbes, entretanto, na
viabilizagdo do reaproveitamento dos finos oriundos do beneficiamento do minério
Serra Azul, cuja remogao da usina vinha sendo feita mediante o pagamento de valor
simbdlico. Dentro desta premissa, foram secas cerca de 20 t dos finos do minério
Serra Azul que foram testadas entre os dias 21 e 22/11/12, em 12 corridas do PTG.
Apesar do pequeno numero de corridas experimentais, pdde-se observar uma boa
diluicdo do material no gusa liquido assim como uma razoavel taxa de dessiliciagao,
principalmente para as corridas em que a temperatura do gusa se encontrava em
condigao normal (temperatura no canal dos AF's maior que 1400 °C).

A partir dos resultados dos testes iniciais e devido a baixa disponibilidade de carepa
em estoque no final de 2012, decidiu-se dar sequéncia na utilizacdo dos finos do
minério Serra Azul, sendo encaminhada a secagem de mais 200 t para se
comprovar sua viabilidade técnica através do uso em maior escala. Este segundo
teste confirmou a possibilidade do uso dos finos do minério Serra Azul como agente
DeSi, complementando a demanda do PTG que nao poderia ser suprida apenas
com a carepa gerada internamente na LTQ. Os finos do minério Serra Azul, apos a
secagem, foram usados de forma rotineira e em separado da carepa de
dezembro/12 até o final de agosto/13.

Neste periodo, entretanto, da forma como vinha sendo beneficiado, sendo
submetido apenas a secagem, sem se utilizar qualquer processo de concentragéo
metalica, observava-se que os finos do minério Serra Azul, conforme Tabela 1,
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apresentavam um baixo teor de ferro total (cerca de 54%) e um elevado teor de
ganga com alta concentragcdo de SiO2 (teores acima de 15%), o que prejudicava
bastante a sua eficiéncia como agente dessiliciante. Outra caracteristica negativa de
tal residuo era a sua elevada quantidade de finos abaixo de 0,50 mm (> 40% do
total), o que facilitava bastante que tais particulados fossem sugados pelo sistema
de desempoeiramento durante a adicdo do agente na virada do gusa liquido do
torpedo para a panela, prejudicando sobremaneira o rendimento na sua aplicagao.

2.2.3 - Finos de pelota misturados aos finos do minério Serra Azul

Devido as caracteristicas limitantes dos finos do minério Serra Azul em relacao a
composi¢cdo quimica e a granulometria, entre maio e junho/13, analisou-se a
possibilidade de se reaproveitar os finos do minério da Vale, em funcdo deles
possuirem melhor qualidade, com um % Fe total proximo de 60% e um %SiO2 da
ordem de 9,0%. Entretanto, para se atender uma demanda de até 600 t/més de finos
secos na granulometria acima de 0,50 mm, a partir dos finos do minério da Vale,
estimou-se uma necessidade de se ter que processar um volume global de 1.500
t/més de finos (base umida), o que geraria uma quantidade de residuos menor que
0,50 mm entre 700 e 800 t/més (base umida). Apds o peneiramento, em testes de
laboratério, os residuos abaixo de 0,50 mm apresentaram 1,5% de Ferro menor e
1,5% de SiO2 maior em relagédo aos valores tipicos retornados a Vale até entdo. Tais
caracteristicas do subproduto, que seria gerado apds o peneiramento, inviabilizaram
a adocgao dos finos do minério da Vale como alternativa, devido as eventuais
dificuldades para a comercializagao ou disposigao do rejeito produzido.

Em agosto/13, foi sugerida pela equipe de Matérias Primas da Redugdo uma
alternativa que se mostrou, desde o principio, muito interessante, que foi o
reaproveitamento dos finos de pelota misturados aos finos do minério Serra Azul
(ap6s lavagem), residuos estes gerados e separados antes do abastecimento do
Alto Forno 2. A geracao diaria destes finos gira em torno de 30 toneladas, o que
significa cerca de 900 t mensais na base umida ou aproximadamente 700 t apos a
secagem. O teor médio de ferro contido neste residuo fica acima de 58,0% e mais
de 70% do material se enquadra na faixa granulométrica acima de 1,0 mm,
conforme mostra a Tabela 1. Desde o principio de agosto/13 foi dada prioridade na
secagem destes finos para confirmagao de sua eficiéncia como agente dessiliciante.
Com um agente mais rico em Oxido de ferro e com uma granulometria mais
adequada, previu-se uma melhora no processo de dessiliciagdo assim como um
melhor rendimento do material devido a menor perda por succdo pelo
desempoeiramento. Os resultados foram confirmados nos testes realizados ainda
em agosto de 2013 e estdo demonstrados no tdpico a seguir que trata dos
resultados do presente trabalho.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Processo de Dessiliciagao
A dessiliciagdo (DeSi) tem sua etapa inicial realizada durante a transferéncia do
gusa do carro torpedo para a panela, adicionando-se, neste periodo, um agente

dessiliciante, aproveitando-se a agitagdo provocada pelo jato de metal para melhorar
a cinética da reagao (Figura 2).
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Figura 2 - Visdo esquematica da dessiliciagdo do gusa na panela na virada do carro torpedo

A temperatura envolvida neste processo varia de 1250 a 1350° C. A reagao quimica
principal envolvida no processo é: [Si] + 2 (FeO) => 2[Fe] + (SiO2)
Posteriormente a DeSi inicial, a panela é transferida para uma das estagbées do PTG,
onde é feita uma homogeneizagdo através de injegdo profunda de nitrogénio que
pode ou ndo ser acompanhada por sopro de oxigénio pela langa de topo, caso a
temperatura esteja baixa e/ou o teor de silicio ainda ndo tenha atingido o percentual
desejado. Terminada a homogeneizagdo / aquecimento, é feita a remocédo da
escoria formada antes de se passar para a DeP (no caso dos agos inoxidaveis) ou o
envio da panela para carregamento do MRP-L (para os acos elétricos e carbono).

3.2 - Caracterizagao fisico-quimica dos agentes dessiliciantes testados no PTG

A Tabela 1 mostra um resumo das principais caracteristicas fisico-quimicas dos
residuos internos utilizados nos testes para desenvolvimento de um insumo
adicional a carepa metalica, assim como as informacdes relativas a propria carepa
para efeito de comparativo.

Tabela 1 — Caracteristicas dos insumos testados como Agente DeSi no PTG
ANALISE QUIMICA TIPICA

INSUMO | DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA

RESIDUO

Fragéo < 0,50 mm

Fragéo > 0,50 mm

% Fe Total

(sem Oxigénio)

% Si0;

% P

%Ca0 + % MgO +
% Al203

CAREPA

55,0%

44.1%

78,3%

Balanco: Oxigénio

Finos Minério
VALE

545%

45,4%

58,8%

9.3%

0,10%

31%

Finos Minério
SERRA AZUL

421%

57.9%

54.4%

15,4%

0,06%

2,8%

Finos PELOTA (80%)

26,3%

73,7%

58,9%

9,7%

0,07%

2,8%

+Finos SERRA AZUL (20%)

3.3 — Resultados dos testes com os residuos alternativos a carepa

A Tabela 2 consolida as informacdes e resultados obtidos ao longo de 2013,
relativos aos testes e a utilizagcdo de rotina dos residuos finos do minério Serra Azul
e finos de pelota / minério Serra Azul. Para efeito de comparativo, as caracteristicas
da carepa também estéo registradas. Como premissa basica, foram selecionadas
apenas as corridas que tenham utilizado gusa liquido cuja temperatura no canal dos
Altos Fornos estivesse entre 1410 e 1420°C. A temperatura do gusa liquido € uma
variavel chave em relagdo ao consumo de agente dessiliciante. Temperaturas mais
elevadas do gusa permitem maiores adigdes de agente dessiliciante por facilitarem a
sua diluigao, o que contribui para uma melhor efetividade do processo.
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Tabela 2 — Analise comparativa da eficiéncia de dessiliciagao dos residuos testados no PTG

Valores Médios por Agente / Residuo Aplicado
Parametros Finos Minério | Finos Pelota +
Carepa Serra Azul Min. Serra Azul
Temperatura no canal dos AF's (°C) 1419 1413 1415
%Si do gusa no canal dos AF's 0,79 0,99 0,79
%Si do gusa apos adigao de agente no PTG 0,48 0,72 0,46
% Redugao no % Si do gusa 39,1% 27,7% 41,4%
Adigdo média por panela no PTG (kg) 1.927 2.124 1.644
Kg agente para reduzir 0,01% de Si 62,40 77,29 50,46

3.3.1 — Andlise dos resultados e definicao do agente DeSi alternativo a carepa

Conforme mostra a Tabela 2, o residuo de finos de pelota misturado com os finos do
minério Serra Azul se apresentou como um excelente insumo para promover a
dessiliciagdo do gusa, com eficiéncia superior até mesmo em relagédo a da propria
carepa. O nivel de redugao do % Si foi de cerca de 41% contra quase 28% dos finos
de minério Serra Azul utilizados de forma isolada. Pela sua maior granulometria, que
dificulta a possibilidade do arraste pelo sistema de desempoeiramento, a quantidade
aplicada de finos de pelota/minério Serra Azul para dessiliciar 0,01% de Si foi 35%
menor que a dos finos de Serra Azul, atingindo um consumo especifico de 50,46
contra 77,29 kg/t, respectivamente. Outros dois fatores que também contribuiram
bastante para o bom desempenho deste novo agente em relagédo aos finos de
minério Serra Azul (Qquando usados isoladamente) foram: o teor de Fe total acima de
58,0% e 0 % SiO2 menor que 10%. Por estes motivos, aliados a geragdo de volume
mais do que suficiente (cerca de 700 t mensais) para suprir a parte da demanda nao
acobertada apenas com a carepa oriunda da LTQ, ficou caracterizada a viabilidade
de se aproveitar os finos de pelota / finos de minério Serra Azul como agente DeSi.

3.3.2 — Evolugédo do consumo de agentes dessiliciantes usados no PTG
Desde meados de 2012, os tipos e quantidades de insumos utilizados como agentes
dessiliciantes passaram por mudangas consideraveis, conforme ilustra a Figura 3.

EVOLUGAO DO CONSUMO MENSAL DE AGENTE DESSILICIANTE NO PTG (2011 - 2015)
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Figura 3 — Consumo médio mensal dos agentes dessiliciantes usados no PTG (2011/ 2015)
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Até 2011, cerca de 60% do suprimento de agente DeSi era proveniente da aquisigao
de fonte externa de carepa (Usiminas), complementada pela carepa interna da LTQ.

Ja no segundo semestre de 2012, com a descontinuagcdo do fornecimento pela
Usiminas e inexisténcia de fonte alternativa ja desenvolvida, foi necessario utilizar
todo o estoque remanescente de carepa de geracédo propria, cujo consumo medio
mensal, ao longo de todo o ano de 2012, representou 60% do total de agente DeSi
consumido. Em novembro/12, ja numa situacao critica em termos de abastecimento
de agente DeSi, iniciou-se a utilizagdo dos finos de minério Serra Azul. Foram
consumidas cerca de 210 toneladas no ultimo bimestre de 2012 ou 18 t de média
mensal no ano em quest&o. Devido as caracteristicas ndo adequadas dos finos do
minério Serra Azul, desenvolveu-se, com sucesso, a partir de agosto/13, a aplicagao
do novo agente dessiliciante que teve como base o residuo composto por 80% de
finos de pelota e 20% de finos de minério Serra Azul. Pode-se observar na Figura 3
que o consumo deste insumo alternativo ja foi bem significativo em 2013,
representando cerca de 14% do consumo médio mensal (111 t mensais), sendo que
0 seu uso sO se iniciou, efetivamente, a partir de setembro/13. Em 2013, a principal
causa do declinio no consumo de agente DeSi se deveu a baixa temperatura média
do gusa quando comparada com a dos outros anos, conforme pode ser observado
na Figura 4. Tal condigdo limitou, por questdes de balango térmico, uma maior
utilizagcado de agente DeSi. Nos anos de 2014 e 2015, a aplicagao dos finos de pelota
e de minério Serra Azul representou 43% e 34% do consumo médio mensal,
respectivamente. A menor taxa de utilizacdo em 2015 & explicada pela maior
geragao interna de carepa na LTQ, que € sempre a primeira op¢gao de consumo em
relacdo aos demais insumos usados na dessiliciagdo do gusa.

3.3.3 - Evolugado do consumo especifico médio global de agentes
dessiliciantes usados no PTG

O consumo de agente DeSi esta diretamente associado a dois fatores: a
temperatura do gusa e ao % de silicio do gusa a ser dessiliciado. A curva da Figura
4 mostra a evolugado do consumo especifico médio global de agente DeSi no PTG de
2011 a 2015.
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Figura 4 — Consumo especifico de agente DeSi x Temperatura e % Silicio médios do gusa
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Observando a Figura 4, fica nitida uma redug¢ao no consumo de agente DeSi no ano
de 2013 (aprox. 21 kg/t) comparado ao praticado no periodo de 2011/2012, que
estava situado num patamar proximo de 26 kg/t. A explicagao esta vinculada a forte
queda da temperatura média do gusa que saiu dos 1426°C em 2011 (condigdo muito
influenciada pela operagcao do AF2 com coque até junho/11) para um patamar de
1400°C em 2013 (AF2 operando com carvao vegetal). Apesar do incremento do teor
do silicio da gusa (de 0,64% em 2011 para 0,72% em 2013), a drastica redugéo da
temperatura do gusa preponderou para que houvesse uma queda significativa do
consumo de agente DeSi. A adicdo do insumo fica limitada para situacbes de
temperaturas mais baixas da gusa, em funcdo da dificuldade de diluicdo e
homogeneizagcdo do material no metal liquido. A partir de 2014, quando se
consolidou a utilizagdo dos finos de pelota e de minério Serra Azul, observa-se um
crescimento no consumo especifico médio de agente DeSi comparado ao de 2013,
passando para 23,6 kg/t em 2014 e atingindo 26,2 kg/t em 2015. Além de um
incremento de 5 a 6°C na temperatura do gusa em relagdo ao praticado em 2013, a
razao principal deste aumento se deveu a forte elevagédo do teor de silicio do gusa
que atingiu 0,95% em 2015, em fungado de instabilidade operacional do AF2. Em
2015, mesmo com niveis de temperatura mais baixos que os de 2011, intensificou-
se o consumo de agente DeSi para fazer frente ao teor muito alto do silicio do gusa.
Pode-se concluir que a introdugéo do residuo gerado do peneiramento de pelota e
finos do minério Serra Azul tem cumprido bem o seu papel de agente DeSi eficiente,
nao tendo alterado o perfil de consumo global dos insumos usados na dessiliciagéo.

4 - CONCLUSOES

Foram estudadas e testadas duas alternativas para complementagcdo do
abastecimento de agente dessiliciante demandado pelo PTG, a saber: finos do
minério Serra Azul (100%) e finos de pelota (80%) misturados aos finos de minério
Serra Azul (20%). Os resultados e definigdes adotadas foram os seguintes:

a) O residuo constituido pelos finos de pelota misturados com os finos do
minério Serra Azul se apresentou como um 6timo insumo para a dessiliciagao
do gusa. A reducao do % silicio do gusa foi de aprox. 41% contra cerca de
28% dos finos de minério Serra Azul utilizados de forma isolada.

b) Pela sua maior granulometria, além de uma boa concentragdo de Fe total
(maior que 58%) e um teor de SiO2 razoavel (menor que 10%), a quantidade
aplicada de finos de pelota/minério Serra Azul para dessiliciar 0,01% de Si foi
35% menor que a dos finos de Serra Azul (50,46 contra 77,29 kg/t).

c) Como os resultados técnicos dos testes foram satisfatérios e o volume gerado
de finos de pelota misturados aos finos do minério Serra Azul (aprox. 700
t/més) é suficiente para suprir a parte da demanda nao acobertada apenas
com a carepa da LTQ ficou, assim, confirmada a viabilidade de se aproveitar
tal residuo como um novo agente dessiliciante no PTG.

d) Em 2014 e até julho de 2015, a aplicagdo deste novo agente representou,
respectivamente, 43% e 34% do consumo global de agente DeSi no PTG.
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