DOZE ANOS DE OPERACAO DA SINTERI-
ZACAO DE MONLEVADE ©®

PETER ZWETKOFF (»

RESUMO

A sinterizagdo da Usina de Monlevade, da CSBM, data
de 1948, sendo a primeira a ser operada no Brasil. Foi des-
crita em trabalhos publicados em “ABM-Boletim” e outros,
citados na bibliografia. Neste trabalho, sdo descritas dificul-
dades superadas e os métodos empregados que permitiram
aumentar a produg¢do das instalacoes de até 50% acima da de
garantia dos fornecedores. Os dados sdo médias anuais ou
de vdrios meses seguidos de operagdo; para o esclarecimento
de certos problemas, foi usada panela experimental, cujos
dados foram também aproveitados.

INTRODUCAO

A sinterizacdo da Usina de Monlevade da C. S. B. M., do tipo
Greenawalt, é a primeira instalacio do género na América do
Sul. Entrou em funcionamento em 1948 com uma panela de
150 pés quadrados e capacidade nominal de 300 t/dia; com a
segunda panela (1953) a capacidade passou para 600 t/dia.
Essa instalacio foi descrita em publicagdes citadas na biblio-
grafia (1) e (2). Dela damos o esquema geral na figura 1.

As modificacdes ultimamente introduzidas sio:

1 — Maior numero de silos de maérias primas, possibilitando a
adicdo de palha de laminacdo, de minério de Mn e areia.

2 — Transporte dos finos de retérno por meio de dois transporta-
dores metdlicos, em lugar do transportador de borracha sub-
merso.

3 — Instalacado de um moinho de martelos para moagem de carvao.

(1) Contribuicdo Técnica n.e 438. Apresentada no XVI Congresso Anual
da ABM; Poérto Alegre, julho de 1961.

(2) Membro da ABM e Engenheiro Chefe da Sinterizacdo de Monlevade;
Monlevade, MG.



82 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

Sendo a primeira instalacdo no Brasil a operar com hema-
tita pura (68-68,5% Fe) e pulverulenta, tal como se apresenta
na jazida, de granulometria extremamente fina, defrontaram-se
os técnicos da Belgo-Mineira com o sério problema de sinteri-
zar o minério conhecido sob o nome de “jacutinga”, cuja andlise
granulométrica esta representada na figura 2.

Na época, ndo havia noticias sObre outras sinterizagdes que
operassem em condi¢coes semelhantes e com carvdo vegetal. A
garantia do fornecedor era de 300 t/24 h/panela, porém as
producgdes didrias raramente ultrapassavam a casa de 250 t, e
isto quando era empregada maior percentagem de canga.

O objeto déste trabalho ¢é relatar as dificuldades surgidas
e os métodos empregados para superar a maior parte delas, como
também as inovacdes que possibilitaram aumentar a capacidade
da instalacdo até 50% acima da garantia do fornecedor, que no
inicio chegou a ser considerada extremamente otimista.

Os dados apresentados sdo médias anuais ou de varios
meses seguidos de operacdo da instalacdo industrial, se bem
que para o esclarecimento de certos problemas tenhamos usado
uma panela experimental cujos resultados foram em seguida
aproveitados.

As jazidas de minério de ferro no Brasil contém, em geral,
mais de 50% de finos abaixo de 10 mm. Uma exploracdo eco-
ndmica exige o aproveitamento total déstes finos, sendo a sinte-
rizacdo o processo mais indicado atualmente, apesar dos pro-
gressos Ultimamente verificados pelo processo de pelotizacao.

Em virtude do surto extraordinario da Siderurgia no Brasil,
j& estdo em funcionamento 6 instalacées de sinterizacido, achan-
do-se outras 3 em estado adiantado de construcdo. Esperamos
que a experiéncia colhida pelos técnicos de C.S.B.M. com a
sinterizacdo de Monlevade seja de utilidade para os colegas que
labutam no mesmo campo e que um intercAmbio mais intenso
de experiéncia e idéias contribua para em breve chegarmos a
produzir sinter de o6timas qualidades, partindo de um material
que, ainda hd poucos anos, era considerado o mais ingrato sob
o ponto de vista da aglomeragio.

1. MATERIAS PRIMAS

Minério de ferro — A Mina do Andrade, de onde provem
o minério de ferro, é desmontavel a céu aberto entre a cota de
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Fig. 1 — Esquema da instalacio de sinterizacdo da Usina de Monlevade, da Companhia Siderdrgica Belgo-Mineira. Discriminacdo das instalagoes:
1 e 2 — Silo de recepcao de minério de ferro, manganés, palha de 15, 16 e 17 — Mesas e correias alimentadoras; alimentador vibratério. 31 — Duas panelas de 150 pész x 17".
laminacao e escoria da aciaria. Alimentador de esteira. 18 — Silo de recepcdo de moinha de carvao calcario, escoria granulada. 32, 33 e 34 — Silo de sinter quente; britador de sinter:; peneira de sinter.
3 — Britador de 60 t/h. 9, 20 e 21 — Peneiras e correia transportadora 18". 35, 36 e 37 — Transportadores e silo de retdérno.
4, 5, 6, 7T e 8 — Correias de borracha e peneiras; By-pass. 22 — Moinho de martelos. . . _
. 36 e 39 — Ciclones e camara de succao.
9 — Britador giratério «Telsmith». 23 — Elevador de mistura e cascalho. 40 E t 500 / ¢
. . — Exaustores m3/minuto.
10 e 11 — Transportadores para cascalho, finos de minério, palha 24, 25, 26 e 27 — Misturadores e silos. B ]
de laminacao e Mn. 28 e 29 — Carros de carga e de ignicdo. 41 — Recuperacao de agua.

12, 13 e 14 — Silos de concreto armado e metalicos. 30 — Tanque de O6leo. 42 — Silo de minério calibrado de 25 a 70.
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Levando em conta as operacdes de extracdo, britamento e
rebritamento, temos, em servico normal (isto é, sem escolha das
frentes de trabalho quanto a friabilidade) 30% de minério com-
pacto (acima de '5”) e 70% de finos necessitando de trata-
mento prévio antes do seu uso nos altos fornos. As maiores
concentracdes de canga foram exploradas antes da montagem
da sinterizacdo, ou nos primeiros anos do seu funcionamento,
para aumentar a producdo de sinter. Hoje temos coberturas
insignificantes, de 0,5-1 m, exploradas na abertura de novas
frentes de trabalho e que, devido as elevadas tonelagens diarias,
entram em quantidades minimas na mistura a sinterizar.

O minério usado na mistura é principalmente a hematita
pulverulenta, acompanhada de percentagens varidveis de hema-
tita compacta abaixo de 10 mm, produzido em virtude da explo-
racdo e do britamento. Infelizmente, ndo dispomos de curvas
granulométricas dos primeiros anos de funcionamento da sinte-
rizagcdo, para podermos tirar uma conclusdo sdObre até que ponto
a granulometria e a homogeneizacdo do minério hoje é melhor,
devido a maior mecanizacao do servico, como seja:

1 — Desmonte com 3 escavadeiras e possibilidade de misturar o
minério de 3 procedéncias e tipos.

2 — Britamento, peneiramento e rebritamento na nova instala¢io,
a partir de outubro de 1958.

Usamos na mistura minério de 0-12 mm na época de chu-
vas e de 0-10 mm durante o periodo de séca. As experiéncias
demonstraram que a carga a sinterizar fica mais porosa com
material de 0-6 mm, no maximo 0-8 mm.

A peneira atual, construida em Monlevade, nio permite
peneiramento a 6 mm. Prevemos para a nova Sinterizagio, ora
em constru¢do em Andrade, peneiras com vibra¢io mais intensa
e que possibilitem peneiramento a 8 mm. Prevemos ainda um
rebritamento do material 8-12 mm, o que melhorard a granulo-
metria de mistura, diminuindo a percentagem dos finos abaixo
de 0,5 mm, considerados prejudiciais ao processo. A granulo-
metria do minério usado consta da figura 3.

Moinha de carvao — Sensiveis melhoramentos tém sido veri-
ficados com respeito a qualidade da moinha de carvdo. Nos
ultimos anos, com a mudanca da técnica de carvoejamento (que
abandonou o método antigo das medas e adotou o da fabrica-
¢do em fornos de tijolos), a moinha ficou mais pura a uniforme.
O teor em cinza é sempre inferior a 12%, enquanto que antiga-
mente éle variava entre 12 % e 50%, com a média de 40%.
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Fig. 2 — Granulometria dos componentes

da mistura

de 800 m e a do seu ponto mais alto, o Pico do Andrade
(1.119 m). Os tipos de minérios presentes sio os do quadro
seguinte:

Tipos de minérios Fe% Si0,% | ALO,%
Canga (4 Mt) ....................... 57-63 2-5 2-4
Hematita compacta (36 Mt) .......... 68-68,5 0,5-1,5 0,5-1
Hematita pulv. (40 Mt) (jacutinga) ... 68—'68,5 0,5-1,5 0,5-1
Hematita quartzosa pulv. (20 Mt) (*) . VER 15-40 —

(*) Nao aproveitivel no momento.
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Fig. 3 — Granulometria do minério e dos outros
componentes do sinter.

O carvao vegetal ¢ peneirado junto aos altos fornos, geral-
mente a 12 mm, recebendo a sinterizacdo a parte fina. A moa-
gem, feita inicialmente por um moinho de rolos, deixava muito
a desejar. A falta de uniformidade da moinha, devido a defi-
ciéncia de moagem, aliada ao alto teor em cinzas, resultava
num consumo de 0,45-0,50 m®/t sinter.

Baseado em informacdes da literatura sobre a granulome-
tria do combustivel para sinterizacdo, foi instalado um moinho
de barras para fornecer moinha abaixo de 3 mm. As dificul-
dades de funcionamento, devido a aderéncia da moinha, sobre-
tudo quando umida, eram de tal ordem que, durante o periodo
de funcionamento do referido moinho, usava-se mais moinha
bruta (0-12 mm) do que moida.

Experiéncias feitas com a finalidade de estabelecer o esque-
ma de moagem da nova sinterizacdo, demonstraram ser conve-
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niente uma granulometria de 0-6 até o maximo 0-8 mm para
o carvao vegetal, e ndo 0-3 mm, como no caso da moinha de
coque. Reduzindo-se tdda moinha de carvdo vegetal abaixo
de 3 mm, aumenta-se a percentagem do material fino abaixo de
0,5 mm, com graves conseqiiéncias sObre a porosidade da carga
e a qualidade do produto.

O moinho de martelos (instalado posteriormente) fornece a
granulometria desejada, tendo ainda a vantagem de um funcio-
namento satisfatério com moinha de qualquer umidade, tendo ja
trabalhado com moinha de 50% de umidade. Atribuimos ao
funcionamento déste moinho, junto com a melhora da qualidade
do combustivel, a reducdo do consumo de combustivel; em 1960
era de 0,287 m®/t sinter, descendo nos primeiros 4 meses do
ano em curso para 0,25 m®/t.

O gréfico da figura 4 apresenta as curvas tipicas das moi-
nhas bruta (0-12) e moida (0-8).
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Fig. 4 — Granulometria da moinha de carvao.



DOZE ANOS DE OPERACAO DA SINTERIZACAO 87

2. ADICIONAMENTOS NA MISTURA

Escoria granulada de alto forno — Comecando a operar
em 1948 com hematita pulverulenta (jacutinga), a producio dia-
ria da instalacdo ficava, como ja mencionado, em tdrno de
250 t/dia. Também a qualidade do sinter deixava muito a
desejar, chegando a acusar 70% de finos abaixo de 3/8” ao
atingir os silos dos altos fornos. O consumo de carvdo era da
ordem de 0,45 -0,5 m®/t e o péso de sinter, de 2 t/m?.

Trabalhando os altos fornos com sinter e minério muito
ricos em Fe, era necessario adicionar certa quantidade de areia
e calcario, para se obter um minimo de escéria necessaria para
uma marcha normal. Foi uma idéia muito feliz substituir a
areia e calcario por escoria de alto forno granulada.

O adicionamento de escoria granulada, iniciado em dezem-
bro de 1950 na proporcdo de 7-10% sObre o minério teve efei-
tos extremamente favoraveis, aumentando a porosidade de carga
e servindo como aglomerante para o minério com 67-68% de Fe.
Conforme a curva granulométrica apresentada no grafico da
figura 2, a escoria granulada mostrou-se um material extrema-
mente adequado para melhorar a granulometria da mistura. A
produ¢ao média didria aumentou para 400 t/panela. As quali-
dades de sinter foram melhoradas, devido ao seguinte:

1 — Introducdo de CaO no sinter;

2 — Aumento de porosidade, passando a sua densidade aparente
de 2 para 1,5 t/m3; e

3 — Aumento do grau de oxidacdo de 89-90% para 96-97%. O
consumo de carvao desceu para 0,3 m3/t.

Conforme mostra a figura 5, o emprégo de escoéria granu-
lada tem caido bruscamente a partir de 1957, devido inicial-
mente a problemas ocorridos na sua granulacdo nos altos fornos,
e depois a reducdo da quantidade de escoria por tonelada de
gusa. Sob a pressdo dos fatos e devido as objecbes contra o
emprégo déste material, que reduz o teor metdlico do sinter e
aumenta o volume de escoria e o consumo de carvao, temos pro-
curado a solu¢do com o adicionamento de outras matérias, que
talvez permitissem a eliminacdo da escoéria granulada.

O adicionamento de calcario e carepa resulta em novas me-
lhoras de qualidade do sinter. O fragmento médio aumentou
para 4 cm; o consumo de carvdo caiu a 0,25 m?/t e parece que
houve um aumento na porosidade da carga. Constatamos, po-
rém, que todos os melhoramentos foram obtidos quando a per-
centagem de escoria granulada na mistura € superior a 3% do
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minério. Em quantidade inferiores a 2,5%, a escéria granu-
lada nao tem efeitos perceptiveis sobre a qualidade do sinter.
Também os outros adicionamentos perdem o seu efeito néste caso.
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Fig. 5 — Adicionamentos na sinterizacdo, em t/ano.

Nao dispomos atualmente de outro material capaz de subs-
tituir plenamente a escoria granulada com os mesmos efeitos
sobre a produgdo e qualidade do sinter e sem reduzir seu teor
metalico, ja que toda palha recuperavel na usina nio permite
uma adicdo maior que 7,5%. O seu emprégo na propor¢io
de 3,5-4,0% do minério ndo acarreta necessariamente um au-
mento no volume de escoria, pois o aumento dos teores de SiO,
e ALO; no sinter é insignificante, de ordem de 1,6 e 0,7, res-
pectivamente, para uma adicio de 4%. Um alto forno, traba-
lhando com 100% de sinter autofundente assim produzido, teria
um volume de escoéria da ordem de 100 kg/t de gusa, devido
ao adicionamento de CaO necessario.

Palha de laminacdo (Carepa) — A palha de laminagio
(praticamente Fe,O, puro) comecou a ser adicionada na mistura
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de 1959. Apesar de ja terem sido conhecidos os seus efeitos
sobre a resisténcia do sinter, mesmo em adi¢cdes pequenas, as
quantidades recuperdveis eram insignificantes, pois a maior parte
era levada pela 4dgua de resfriamento dos cilindros do lamina-
dor. A sua andlise granulométrica estd representada na figura 6.
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Fig. 6 — Granulometrias da palha de lami-

nacdo (ou carepa) e do calcario.

Para solucionar as dificuldades da usina com &gua de
resfriamento, foi construido em 1958 um decantador de aguas
industriais, onde a palha ¢ recuperada na quantidade de
600-700 t/més. Quando a sua quantidade tornou-se suficiente
para se fazer sentir na qualidade do sinter em adicionamento
regular, e depois da instalacdo do respectivo silo, comecamos o
seu uso. O efeito sobre o sinter foi nitido, chegando a sua
resisténcia a impedir a retirada do silo do material sinterizado,
quando a percentagem de palha era da ordem de 2%, ou quan-
do, apenas com o adicionamento normal de 1,5%, entrava na
carga minério de melhor granulometria. Para remediar o incon-
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veniente apontado, estamos refazendo com solda o perfil dos
dentes do britador-alimentador de sinter. Este perfil foi modi-
ficado, obtendo-se bons resultados na retirada do sinter.

Minério de manganés — A adicdo de minério fino de man-
ganés foi iniciada em 1959, para completar a andlise quimica
do sinter autofundente e, principalmente, por motivos econémi-
cos; visamos substituir o minério mais rico e calibrado acima de
15" pelo minério fino que resulta do peneiramento do primeiro
e cuja unica possibilidade de uso ¢ na producdo de sinter. As
analises quimicas déstes dois tipos de minério sdo, em %:

Mn II Fe SiO,
+ 1”7 © 31-36 22-25 0,8-2,0
— 29-31 27-29 2,5-3,0

Sendo necessario um teor de apenas 0,8-1,0% de Mn no
sinter, o minério ¢ empregado em quantidades minimas, nao
tendo efeito sdbre o processo da sinterizagdo.

Areia ferruginosa — A areia ferruginosa (contendo 70% de
SiO, e 23% de Fe,O,) estd sendo utilizada em substitui¢io
parcial da escoria granulada para completar a composicdo auto-
fundente do sinter. Seu efeito ndo pode ser comparado ao da
escoria granulada; estudos micrograficos demonstraram porém
sua utilidade como ligante.

Calcdrio — Com a finalidade de eliminar a adi¢do de cal-
cario britado (— 100 mm) nos altos fornos, foi iniciado em
1960 o adicionamento de calcario fino (0-5 mm) na sinteriza-
cdo. Tal modifica¢do traria uma simplificacdio na dosagem da
carga dos altos fornos, onde o calcario, bem como os outros fun-
dentes usados em pequenas quantidades (areia, escoria da acia-
ria e minério de Mn), sdo dosados a pa. Também a disso-
ciacdo de CaCO; em CaO + CO, seria transferida para a panela
de sinterizacdo, isto ¢, a custa de um combustivel de baixo
valor.

Nao se pensava na ocasido em melhorar as qualidades fisi-
cas do sinter produzido com adicionamento de CaCO,; realmente
nos primeiros anos o CaCO;, era considerado pelo pessoal da
sinterizacdo como um mal necessario. O transporte dos finos
de retdrno se fazia por meio de uma correia de borracha sub-
mersa. O retdrno, ao ser peneirado o sinter, caia sobre a
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correia, depois de ter atravessado a camada de agua de 15 cm.
Devido a alta temperatura (300°C-700°C) e ao seu teor em CaO,
ésse retdrno sofria decomposicdo, perdendo sua principal van-
tagem, a de aumentar a porosidade na carga. Tinhamos tam-
bém dificuldades em controlar o teor de CaO no sinter pro-
duzido.

A situacdo melhorou com a substituicio do transportador
submerso por uma calha vibratéria. A principal melhora se
sentiu porém mais tarde, quando, com a diminuicdo da percen-
tagem de sinter na carga dos altos fornos, come¢amos a au-
mentar o CaCO, na mistura. O sinter assim fabricado foi tanto
mais resistente quanto maior a adicdo de CaCO,, chegando-se a
ter, no maximo, 4% de CaO no sinter e um fragmento médio
acima de 4,5 cm. Apresentamos graficamente os resultados do
periodo 1957 a 1961, nas figuras 7 e 8.
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Fig. 7 — Granulometrias do sinter de Monlevade.

O adicionamento do CaCO, em pequenas quantidades ndo
teve efeito favoravel sdobre a resisténcia do sinter. O fragmento
médio durante o ano de 1957 manteve-se entre 1 e 1,3 e a
relacio CaO/SiO, era inferior a 0,65.

Com o aumento da relacio CaO/SiO, houve sensivel me-
lhora no fragmento médio do sinter em 1959. Na ocasido, atri-
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buimos éste fato ao adicionamento de carepa na mistura, pois a
tendéncia de aumento de fragmento médio com o aumento da
basicidade era pouco persuasiva. O aumento do fragmento mé-
dio, quando a relacio CaO/SiO, é superior a 0,7, torna-se
muito nitido, conforme o grafico 7, onde estdo apresentados os
resultados déste ano (janeiro a maio).
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Fig. 8 — Granulometrias do sinter de Monlevade.
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Apesar do calor necessario para a dissociagio do CaCO,,
0 consumo de carvdo ndo aumentou; houve, ao contrario, uma
diminui¢do o que confirma a constatagdo ja feita por varios au-
tores de que a adi¢do de CaCO; forma componentes de baixa
temperatura de aglomeracio.

Escoria dos Convertedores LD — Nas primeiras experién-
cias para fabricagdo de sinter autofundente, foi utilizada escéria
SM, em parte granulada, com o6timos resultados. Trabalhimos
em 1959, durante um més, usando escoria das aciarias Siemens
Martin e LD, britada na instalacio atual a 0-12 mm, com os
mesmos resultados. Pardmos o emprégo de escéria no sinter,
devido as dificuldades da separacdo do ferro nela contido sem
uma instalagdo apropriada, que estd sendo estudada no momento.

A escoria dos convertedores LD ¢ superior 3 SM, devido a
sua maior regularidade quimica, ao seu teor mais elevado em
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Ca0O e maior facilidade de recuperacdo. Devido ao alto teor
em CaO, a escoria LD se decompde depois de uma permanéncia
de 2 a 3 meses ao ar livre. A andlise tipica déste material ¢,
em %: CaO — 47; MgO — 2,3; MnO — 8,0; P — 1,5;

SiO, 12,9; Fe — 18,0. As vantagens do emprégo de escoria
LD sao:
1 — Recuperacdo de apreciavel quantidade de CaO e, em menor
quantidade, de Fe e Mn.
2 — Efeito favordvel sobre a aglomeracdo, semelhante ao da esco-
ria granulada.
3 — Composicao quimica favoravel a producdo do sinter auto-
fundente.

O seu emprégo, porém, ¢é limitado pelo teor emn P; o limite
superior do P no gusa para os convertedores LD sendo de
0,25%, o maximo de escoria aproveitavel para uma producio
de 500.000 t serdo 1.200 t mensais.

3. MISTURAMENTO E PROCESSO DE
SINTERIZACAO

A composicdo quimica das matérias primas usadas na mis-
tura, bem como as respectivas percentagens, constam do quadro
abaixo, que representam médias dos ultimos 3 anos:

Material “ Fe | SiO, ‘lAl,_,OJ[ CaO |‘ P Mn
Minério de ferro ........... 66,75 k 2,15| 1,45| — | 0,08 | 0,06
(6521]1c- 11 o (< RIS — 200 — | 540 | — —
Escoria granulada ........ 1,0 40,0 |18,0 | 32,0 | — —
Minério de manganés ..... 28,0 280 — — — 30,0
Palha de laminacdo (Fe,O,) 73,0 1,0 — — — —
Quartzito ferruginoso ...... 23,0 |70,0 — — — --

As percentagens usadas na mistura sdo, em %:

Minério de ferro .................... 52
Moinha de carvdo ................... 75 a 8
Minério de Mn ...................... 1
Escoria. granulada .:«iiwssssminismass 2
(775 o T, e S N N 1,5
CaC0y v vomanmam 96 e 5085 U605 559 2 555 1,5 a 2

Finos de retdrno ........ccceeenenenn 34
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A analise granulométrica da mistura estd apresentada na
figura 3. Sua densidade ¢ de 1,65-1,70 t/m?. Os sinteres pro-
duzidos tém as seguintes andlises quimicas:

Média Fe ‘ SiO, I‘ ALO, Cao P
1957-1959 63,9 5,05 ’ 2,43 2,62 0,087
1960 64,8 3,55 \ 1,55 2,27 0,107

O alto teor em fosforo ¢ fruto de impregnacdes que tém
aparecido nos ultimos anos em certas frentes de trabalho na
mina. Seu teor na hematita normalmente é de 0,04%.

O misturamento ¢ feito em um misturador com palhetas
de Ni-hard, de 3,3 m de comprimento, havendo um outro de
reserva. A homogeneizacdo da mistura ndo é satisfatoria, devi-
do ao curto tempo de misturamento. Um projeto, prevendo a
instalacdo de 2 misturadores em série, ndo serd mais executado,
em vista da proxima paralisacdo da instalacdo atual. A nova
sinterizacdo terda dois misturadores em série, fazendo-se no pri-
meiro a preparacdo da mistura, com excecdo da moinha de
carvdo. A umidade necessaria serd controlada neste misturador.
Devido as qualidade higroscopicas da moinha de carvao vegetal,
seu adicionamento serd feito no segundo misturador, esperan-
do-se obter melhor adesdo entre o combustivel e os outros com-
ponentes da carga.

A mistura de Monlevade tem porosidade maxima quando
sua umidade ¢ da ordem de 10%. Abaixo e acima desta per-
centagem, a producdo decai, sendo que uma umidade superior
a 11,5% provoca a formacdo de bolsas ndo sinterizadas no
meio da mistura.

Com o intuito de aumentar a produgio, a partir de setem-
bro de 1956 foi aumentada a capacidade de suc¢do para 2 m
de coluna digua, seguida de aumento da altura da panela de 30
para 36 cm. A producdo de sinter por panela subiu de 5 para
6 t, ndo havendo, porém, reducido no tempo de dura¢do do pro-
cesso. Os resultados foram abaixo da expectativa, devido pro-
vavelmente a impossibilidade em adaptar as novas condi¢des de
trabalho as tubulacdes entre a panela e os exaustores.

Uma modificacdo parcial, constando de substitui¢do do
ciclone de um lado da panela por outro de maiores dimen-
soes, e de melhoria dos condutos de ar entre éle e a panela,
resultou num aumento de 5,0 t de sinter/panela. Tendo sido
feita esta modificacdo recentemente, aceitamos o dado acima com
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certa reserva, até que tenhamos modificado o outro lado da
mesma panela. A interdependéncia entre a suc¢do, a porosidade
de mistura e o volume de ar que atravessa a carga ¢é muito
complexa; exigira estudos em escala experimental para o seu
esclarecimento definitivo.

4. PRODUCAO DE SINTER AUTOFUNDENTE

As primeiras experiéncias com sinter autofundente foram
feitas em 1953. Foram produzidas 1.000 t de sinter, tendo
sido adicionados 25% de escoria Siemens-Martin, para se obter
o CaO necessario. A andlise quimica de sinter assim obtido
foi, em %: Fe — 59,0%; SiO, — 5,2; AlLO, — 2,6; CaO
— 3,1; grau de oxidagdo — 93%.

Foi notado menor consumo de carvdo do que em servico
normal e o sinter era de 6timas qualidades fisicas. O relatério
dos altos fornos menciona marcha muito regular, com descida
uniforme da carga. Uma segunda experiéncia deu resultados
mais concretos. A “mise au mille” de carvao desceu a 2,6 m?/t
de gusa, com uma relacio CO/CO, = 1,3, para gusa com
0,50% de Si.

As modifica¢des na instalacdo, necessarias para a fabrica-
cdo de sinter autofundente, foram terminadas em 1958, possi-
bilitando o adicionamento no sinter de todos os elementos ne-
cessarios. A partir déste ano, porém, a producdo dos altos
fornos vem aumentando rapidamente, de 165.990 t em 1957
para 282.000 t em 1960. A previsdo para 1961 é de 330.000 t
(figura 8). Deve-se &ste acréscimo ao aumento paulatino das
dimensdes dos altos fornos, a melhora no carregamento e ao
emprégo de carvdo em duas granulometrias. A partir de 19538,
depois de concluida a construcdo da instalacdo de britamento
e peneiramento de minérios na mina de Andrade, passaram o0s
altos fornos a usar minério nas dimensose de 25 a 70 mm.

A sinterizacdo atual foi projetada para atender a uma pro-
ducdo de ferro gusa de 150.000 t anuais, operando os altos
fornos com 80% de sinter. Dentro do programa posterior de
aumento da producdo para 500.000 t de gusa anuais, o projeto
da nova sinterizacao sofreu atraso relativamente ao aumento da
capacidade dos altos fornos. Em conseqiiéncia, a percentagem
de sinter na carga dos fornos diminui constantemente, sendo hoje
da ordem de 50%. Para ser mantido o equilibrio necessario ao
alto forno entre CaO, ALO; e SiO,, adicionamos um certo ex-
cesso de CaCO; na mistura, sobretudo durante os periodos de
baixa producdo de sinter, quando a relacdo CaO/SiO, sobe
a 1,3.
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O sinter produzido atualmente tem a seguinte andlise qui-
mica (média de janeiro a mao de 1961), em %: Si0, — 3,30;
AlLO, — 1,79; Fe — 63,90; CaO — 3,10; Mn — 0,80; P —
0,13; grau de oxidacdo — 96,0.

Esse sinter seria autofundente se a carga dos fornos nido
tivesse mais de 25% de minério, isto ¢, se a producdo de ferro
gusa fosse inferior a 200.000 t. Os estoques de sinter nos silos
dos altos fornos correspondem ao consumo de 24 horas no ma-
ximo. A formacdo déstes estoques, mesmo operando os fornos
com baixas percentagens, ¢ muito lenta devido a desproporcio-
nalidade entre a capacidade da sinterizacdo e a dos altos fornos.
Todas as interrupcdes de operacdo na sinterizacdo refletem-se
imediatamente nos altos fornos, com modificacdes da carga dos
mesmos, fazendo-se as correcdes necessdrias por meio de esco-
ria de aciaria e areia. O problema, como exposto acima, ¢ de
quantidade e nao de qualidade.

5. EFEITOS DO SINTER NOS ALTOS FORNOS

Sobre o efeito do sinter na marcha dos altos fornos indi-
camos o trabalho do Prof. F. Pinto de Souza? relatando as
experiéncias de 1950-1953. O aumento de produgdo de gusa foi
de 38%, operando com 66,7% de sinter na carga. Os demais
resultados foram:

Sinter na carga “Mise au mille” de carvio
0% 3,556
66,7 % 2,956
Sinter na “Mise au mille” Produg¢do média
carga de carvao didria tonelada
0% 4,122 95
100% 3,109 114

ANALISES DO GAS DE ALTO FORNO

% de sinter na carga
Teor em

0 11 \ 73 | 85 ) 91,5
H, ..., 4,2 4,4 2,0 33 1,9
CH, sumssmimemsawis 1,7 1.7 2,4 1,3 2,3
G T S 9,3 9,8 12,7 14,1 12,8
CO' s i ovw v s s s en 30,3 29,6 23,7 25,5 23,6
Oz rEimiasioiGesmes 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2
Poder calorifico Kcal 1181 1166 985 977 973
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Durante os meses de junho e julho de 1960 foram feitas
experiéncias com diversas percentagens de sinter, cujos resul-
tados foram:

ALTO FORNO II (Volume util 216 ms3)

% de | Producédo l‘“Mise au mille” | Umidade \ Duracdo da ex-
sinter | t/dia | de carvao ’ do carvao ‘ periéncia (dias)
100 313,9 2,87 24,10 22
79,3 318,9 2,73 24,70 15
72,6 312:2 2,76 17,90 13

ALTO FORNO IV (Volume util 162 ms3)

% de ’ Producao !“Mise au mille” ! Umidade ’ Duracao da ex-

sinter | t/dia ’ de carvao I do carvao ! periéncia (dias)
47,3 245,3 3.33 1 25,0 15
24,6 231,9 3,52 | 18,9 15

A figura 9 apresenta a relacdo entre a percentagem de sinter
na carga e a “mise au mille” de carvdo, em médias anuais. E
evidente a influéncia do sinter sobre o consumo de carvdo. Em
1956 tivemos um periodo de 6 meses de chuva, o que causou
uma “mise au mille” maior. A reducdo do volume de escoria
explica a outra incongruéncia em 1958.

Até 1958 o britamento de minério era feito na sinterizacio
atual, por um britador de mandibulas somente. O minério cali-
brado nado tinha uniformidade. Os altos fornos recebiam miné-
rio entre 25 a 100 mm, com grande quantidade de chapas de
até 150 mm de comprimento. Em outubro de 1958 entrou em
funcionamento a instalacdo de britamento de minérios da mina
de Andrade, passando o alto forno a receber minério rigorosa-
mente calibrado em dimensdes de 25 a 70 mm. Este fato influiu
na marcha dos fornos. Enquanto nos primeiros anos de funcio-
namento da sinterizacdo, as experiéncias indicavam que a pro-
ducdo do forno aumentava com o aumento da percentagem de
sinter até 100% de sinter, experiéncias posteriores demonstraram
que a percentagem de sinter mais favoravel fica entre 75%
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80%. Ao que consta os mesmos resultados foram constatados
na usina de C.B.U. M., em Barao de Cocais.
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Fig. 9 — Relacao entre a percentagem do sinter

na carga e a «mise au mille» de carvao, em
médias anuais.

A instalacdo da futura sinterizacdo de Andrade prevé a se-
paracdo do sinter em 2 granulometrias. Com isto subira nova-
mente a percentagem O6tima de sinter na carga. Como, porém, o
aumento da producdo de sinter tera possibilidade de melhorar a
granulometria do minério destinado aos altos fornos, passardo
éstes a receber minério entre 20 e 40 ou 35 mm, mantendo-se
provavelmente a relacido sinter: minério = 80:20 como a mais
favoravel para a marcha e producdo dos altos fornos. Esta
percentagem corresponde perfeitamente a relagio minério fino:
minério calibrado, depois do rebitamento. Em conseqiiéncia, a
mina poderéd fazer desmonte integral nas frentes de trabalho, sem
escolha quanto a friabilidade do material.
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Fig. 10 — Curvas granulométricas de sinters de
quatro procedéncias.

6. GRANULOMETRIA DO SINTER DE MONLEVADE

Tendo tratado nos capitulos anteriores das qualidades qui-
micas, faremos algumas observacdes sdObre o aspecto fisico do
sinter. Apresentamos na figura 10 as curvas granulométricas
de sinter de quatro procedéncias.

O sinter n.° 5 (Steel Co. of Canada) é considerado de boa
qualidade pela pequena percentagem de finos (8% abaixo de
3 mm) e pelo baixo fragmento médio. A Steel Co. of Canada,
bem como outros consumidores de sinter, preferem um fragmento
médio baixo, alegando maior superficie de contacto, maior poro-
sidade e mais facil redutibilidade no forno.

O sinter produzido em Monlevade em 1960 ¢é idéntico ao
de Salzgitter, notando-se liveira superioridade do nosso sinter
quanto a percentagem dos finos. As andlises granulométricas
foram feitas somente até 3/8”, faltando por isso dados concre-
tos sobre a percentagem do material nocivo aos altos fornos. Ex-
trapolando os dados, chegamos a 10% abaixo de 6 mm, que pode
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ser considerada uma percentagem muito favoravel. A parte in-
ferior do grafico do sinter de Monlevade de 1961 ja apresenta
6timas caracteristicas, com somente 7,5% abaixo de 6 mm.

A melhor granulometria seria a do sinter de Huckingen,
caso 0s 43% acima de 50 mm ndo contenham fragmentos maio-
res que 100 mm.

A desvantagem do sinter de Monlevade sdo os gran-
des blocos com dimensdes acima de 100 mm, chegando a
150 * 200 mm. Estes blocos criam sérias dificuldades na dosa-
gem da carga e no carregamento do alto forno. Também o seu
comportamento dentro do forno deve ser muito inconveniente
para a marcha, prejudicando a porosidade da carga e a reducdo
indireta. Para que o nosso sinter tenha uma granulometria
otima, a parte acima de 3” devia ser reduzida, fornecendo o
maximo possivel entre 1”7 e 2”. A reducdo do fragmento médio
para 30 ou 25 mm, em conseqiiéncia desta operacdo, ndo deve
ser considerada como uma desvantagem; muito ao contrario, a
permeabilidade da carga dos altos fornos da Steel Co. of Canada
¢ uma das maiores até hoje registradas no mundo. Estamos,
por isso, estudando os meios mecanicos para reduzir o frag-
mento médio do nosso sinter, influenciando sdOmente a parte su-
perior (4 3”) da curva granulométrica, isto ¢, sem aumentar
os finos abaixo de 14”.

7. PROBLEMAS MECANICOS

Sendo, pela natureza da operacdo, uma instalacdo de des-
gaste, a parte mecanica de uma sinteriza¢do apresenta problemas
de primordial importancia sdobre a regularidade do funciona-
mento e a qualidade do sinter. Constantes inovacdes e melhora-
mentos, baseados tanto na prépria experiéncia, como na litera-
tura técnica, fazem da manutencdo de uma usina de sinterizar
um trabalho interessante e nada rotineiro.

Apesar de constantes melhoramentos, o desprendimento de
poeira continua sendo sua caracteristica tipica. Tanto no trata-
mento das matérias primas (principalmente no do carvdo e cal-
cario), como durante o processo, e depois, no peneiramento do
sinter, ¢ inevitdvel o desprendimento de grandes quantidades de
poeira. A sua eliminacdo impde-se tanto por motivos higiénicos
como para evitar o desgaste por ela causado ao equipamento.
Este problema estd hoje praticamente resolvido por meios sim-
ples e eficientes, a ponto de garantir ambiente de trabalho satis-
fatério e reduzir ao minimo o desgaste do equipamento. Se
ainda restam algumas coisas a fazer neste sentido em Monlevade,
¢ porque, conforme jA mencionamos, em breve iniciard o seu fun-
cionamento a nova sinteriza¢do junto a mina de Andrade.
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Sinterizacio da Usina de Monlevade: Relatério de 1960

DADOS GERAIS 1960 ANO ANTERIOR
Produgao A0 TMOBiisis s eins ymiwsvinis s vsiss t 258.280 253.210
média diaria (Dias uteis) t 798,89 807,172
" por hora Util e panela.. t 16,63 16,816
o POT PANElB...cccscececass t 5,87 6,143
i t/m2 e 24 hoTBS..ccuvn... t 28,53 28,827
% A6 retOTNO..c.ccvivetecoanncoses 38,4 36,5
Dias uteis de trabalho.. 5 323,3 313:7
Paradas e atrasos, horas.......... " 2.027 2.459
. Horas normais.. 157.434 155.119
Hores trabalhadas: pi 1.5 extras. % 4.620 4.761
Potal s s v s sow s smma g s iV # 162.054 159.880
Aproveitamento da instalagao...... % 88,5 86,2
N2 de panelas - total.......c..... 44.009 41,216
média diaria ................... 136,1 131,4
por hora WEALs » s s eae s das o w00 s 2,8 2,7
Duragao média de cozimento..... min. 19,3 20,0
Sucgao médif.....eeveeuunannn mm HpO 1.376 1.363
MEdia DIBLIG . « vivve o wroin orasers o i o stovs o' t 705,1 699,0
Pragmento Médio:::swsssissvssssovs cm 33 2,5

MOVIMENTO DE MATERIAS PRIMAS Consumo |% na mistura|Mise au Mille

Minério de ferro......... t 254.896 52,1 0,987
Moinha de carvgo......... t 38.102 748 0,147
Moinha de carvao......... m3 T72.645 0,281
Moinha de coque.......... t

167:744 3

Retorno ........ « v sai t 4,3 0,649
Calcareo ..... « % 9.323 1,9 0,036
Escor1a de AP, coen s % 6.800 1,4 0,026
Minério de manganes...... 3.853 0,8 0,015
Palha de laminagao....... 6.770 1.4 0,026
Quartzdito: s ses s o vaeas 1.417 0,3 0,005
Oleo Diesel....... (litro) 1 478.922 - 1,854
0leo Diesel.............. kg | 407.084 -

Escoria FF.AA. ..cccecveee 220 -

Consumo de grelhas: 0,035 kg/t
Consumo de energia elétrica: 28 kKWh/t
Poténcia instalada: 2800 HP

A poeira que contamina o prédio estd sendo captada nos
seus dois principais locais de formacdo, que sdo as 2 peneiras
de sinter e o resfriamento do retorno, junto a uma delas. Quan-
to a poeira proveniente da carga a sinterizar, arrastada pelos
gases com uma velocidade superior a 50 m/seg, obtivemos bons
resultados com a construcdo adequada das tubulacbes entre a
panela e o ciclone, e a injecdo de dgua nos ciclones.

Ligas de alta resisténcia resolveram sérios problemas de
desgaste, tais como: palhetas para misturadores, rotores dos
exaustores, etc. Um fichdrio, abrangendo anos seguidos, sobre
a duracdo das pecas de desgaste, possibilitou uma manutencio
preventiva eficiente; atualmente e em média anual, menos -de 6%
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do tempo total para manutengdo ¢ de consertos. Anexamos ao
presente o Relatério de 1960, acrescido de alguns dados de
interésse sobre a instalacao.
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DISCUSSAO

Presidente: 7. D. de Souza Santos (1)

Presidente — Agradecemos a apresentacdao do importante trabalho
de autoria do Eng. P. Zwetkoff, resumindo a experiéncia da Usina de
Monlevade durante seus 12 anos de funcionamento e registrando de
forma detalhada os diversos aperfeicoamentos introduzidos no controle
de granulometria da carga, na melhoria de seu condicionamento e na
conducao das operacgdes. O trabalho é de interésse para todos os que
se ocupam da sinterizacdo; espero que seja bastante discutido.

Desejo fazer algumas observacdes sodbre alguns pontos do trabalho.

No capitulo referente ao calcario, o autor menciona a influéncia
do calcario sdobre a resisténcia do sinter. Pergunto como é medida essa
resisténcia.

P. Zwetkoff (2) — Avalidmos a resisténcia do sinter pelo fragmento
médio. Todos os dias é recolhida uma amostra, feita a analise granu-
lométrica e, em seguida, a prova de resisténcia, deixando cair o sinter
quatro vézes, e determinando novamente a sua granulometria.

Presidente — Essa forma ¢é bastante indireta, porque os resulta-
dos devem depender da granulometria inicial. No capitulo de Mistura
e Processo de Sinterizacdo, menciona o autor que a propor¢ao de
moinha varia entre 7,5% e 8% do péso da carga e que a proporgao

(1) Membro da ABM; Professor Catedratico da EPUSP e Engenheiro Chefe
no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas; Sao Paulo, SP.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Chefe da Sinterizacdo da Usina de Mon-
levade e Autor do trabalho; Monlevade, MG.
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de finos de sinter é de 34%. Pergunto se ésses indices sdo conside-
rados normais.

P. Zwetkoff — Sao valores normais, que consideramos como 6timos.
Reduzindo-se a proporc¢do de finos, para 20% por exemplo, pioram sem-
pre os resultados.

Presidente — Ainda nesse mesmo capitulo, o dado referente a den-
sidade de carga é de 1,65 a 1,70 kg/dms3, o qual me parece bastante
elevado para a proporcado utilizada de retorno de sinter de 34%. Nao
seria desejavel que o péso especifico aparente fosse bastante menor?

P. Zwetkoff — Sem duvida. As medidas que fizemos tém mostrado
que a porosidade de nossa carga, tal como descrita, é insuficiente.

Presidente — Ainda com relacdo a porosidade, qual a proporc¢ao
6tima de umidade?

P. Zwetkoff — Da ordem de 10%, nido devendo ultrapassar 11,5%
para evitar bolas nao sinterizadas. Determinamos a umidade trés vézes
por dia e procuramos manté-la na faixa de 9-10,5%.

Renato Z. Machado (3) — Gostaria de ter maiores esclarecimentos
a respeito de calcario empregado.

P. Zwetkoff — Recebemos o calcario moido pelo fornecedor, penei-
rado em peneira de 5 mm. Em virtude das desvantagens de estoca-
gem désse material fino, pretendemos agora britar o calcario na pro-
pria instalacdo de sinterizacdo, o que sera feito para o didmetro maéa-
ximo de 5 mm. TUsaremos para isso o0 mesmo moinho que vai servir
para a moagem do carvao vegetal. Somente as grelhas désse moinho,
do tipo de martelos, é que terdo de ser mudadas, operac¢do que nao
exige mais que duas horas.

Renato Z. Machado — Desejo um esclarecimento sébre o volume
de escoéria, que teria baixado a 150 kg/t.

Amaro L. Guatemozin (4) — Posso informar que essa reducdo foi
feita com o objetivo de aumentar a producao do forno, em virtude da
menor proporcao de sinter que temos de utilizar. Freqiientemente

temos bem menos de 150 kg/t, sem que isso tenha causado qualquer
dificuldade.

J. Borges — Qual o maior conteido de CaO do sinter em
Monlevade ?

P. Zwetkoff — Cérca de 4%.

Presidente — Uma observacao importante é a do efeito do CaO,
se estiver livre do sinter, sobre a estabilidade déste & umidade atmos-
férica. Tém constatado perda de resisténcia do sinter pela sua exposi-
cao ao tempo?

P. Zwetkoff — N&ao, mesmo em sinter exposto durante meses ao
tempo.

(3) Membro da ABM; Engenheiro da Cia. Acos Especiais Itabira; Acesita, MG.
(4) Membro da ABM; Engenheiro da Cia. Siderurgica Belgo-Mineira; Mon-
levade, MG.
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Presidente — Provavelmente isso resulta de ser baixo o teor de
CaO no sinter. Na minha experiéncia da Usina de Apiai, em sinters
de chumbo e contendo de 7% a 9% CaO, constatei sempre que o sinter
desintegrava-se depois de cérca de 72 horas, pela hidratacdo da cal.
Isso nos obrigava a reduzir o periodo de estocagem para evitar sua
fragmentacao.

Saverio L’Abbate (5) — Congratulo-me com o autor pelo trabalho
apresentado. Gostaria de saber qual o teor de S na carepa.

P. Zwetkoff — Nao temos analisado a carepa de laminacdo incor-
porada a carga de sinter. Acredito que seja muito baixo. Temos ana-
lisado freqiientemente o minério e o sinter; o teor de enxodfre é sem-
pre muito baixo, tendo sido constatados somente tracos na anélise
quimica.

Saverio IL’Abbate — Qual a composicio da escoéria?

P. Zwetkoff — Os altos fornos estdo produzindo escéria com 40%
Si0,; 30% CaO e 18% AlO,.

H. Kleinheisterkamp (6) — No capitulo da Producao de Sinter
Autofundente, diz o gutor que os minérios empregados diretamente no
alto-forno tém 25 mm no minimo. A fracdo 25 mm entra diretamente
na sinterizacao?

P. Zwetkoff — N&o; na nossa instalacdo separamos o minério em
trés fragoes: a fracdo -4 25 mm vai diretamente ao alto-forno; a
fracdo (—) 25 4 10 mm vai ser usada como revestimento da grelha
e da panela e a fracao (—) 10 mm é que vai a carga de sinterizacao.

H. Kleinheisterkamp — Entdo a quantidade nao é tao grande que
precise de tratamento especial, uma vez que é usada como cobertura
da grelha. Esse minério é hematita compacta?

P. Zwetkoff — Sim. Sao fragmentos de hematita compacta. No
futuro, quando tivermos maior producdo de sinter iremos utilizar tam-
bém o sinter de 10-15 mm para o mesmo fim.

Renato Z. Machado — Gostaria de saber se, com a utilizacio de
sinter no alto-forno, aumenta a proporcido de P no gusa?

P. Zwetkoff — O sinter tem teor de fésforo maior do que o mi-
nério devido a maior proporcao de P nos finos de minério e também
devido ao P contido nos finos de carvao.

Renato Z. Machado — Nao acarreta isso dificuldades no processo LD?

P. Zwetkoff — Nao. Com teores de P até 0,18% nenhuma dificul-
dade especial tem sido encontrada. Aceitamos como limite superior
para o LD uma percentagem de 0,25% P, no ferro gusa.

Participante — No capitulo referente a Granulometria do Sinter,
disse o autor que o sinter de Monlevade tem blocos de mais de 100 mm,
e as vézes 150 mm X 200 mm. Pergunto se isso nédo resulta da altura
da carga, de 30 a 36 cm.

(5) Membro da ABM; Engenheiro Consultor; Sao Paulo, SP. .
(6) MeTbr(I)\/lC(;ia ABM; Engenheiro Diretor Industrial da CSM; Belo Hori-
zonte, .
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P. Zwetkoff — A granulometria é excessivamente grosseira, con-
forme mencionei no trabalho, mas isso se deve a dificuldade de opera-
cao do nosso sistema atual de fragmentacdo. A altura de carga néo
é excessiva e nao influi s6bre a granulomtria; foi aumentada para au-
mentar a producdo das panelas.

Participante — Gostaria de ter informacodes sobre a influéncia da
proporcao de CaO soObre a producdo de sinter. A adicdo de CaO a
carga influiu na producdo de sinter?

P. Zwetkoff — Sim, influiu aumentando a producdo, devido ao
aumento da porosidade de carga. Com essa adicdo aumentou a pro-
ducdao de sinter em cada uma das panelas de Monlevade.

Presidente — Qual a duracdao da operacdo de sinterizacdo e qual
a temperatura do sinter na descarga?

P. Zwetkoff — A duracio média é de 18-20 minutos. O sinter
atinge a temperatura média de 1350°C. Creio que a temperatura média
no momento da descarga seja de cérca de 500-600°C.

Waldir S. Emrich (7) — Na parte inicial de seu trabalho, mencio-
nou o autor que utilizavam canga na carga e que sua proporgao visava
aumentar a producdo de sinter.

P. Zwetkoff — Sim. Inicialmente empregamos as vézes 60% a
70% da carga constituida por canga. Isso era possivel porque, nesse
tempo, a producdo total era s6 de cérca de 250-300 t/dia e era facil
obter a canga necessaria.

Waldir S. Emrich — O teor de P no gusa ndao aumentava com
essa grande percentagem de canga?

P. Zwetkoff — Atingia freqlientemente 0,6%. Isso, entretanto, nao
causava maior dificuldade na aciaria, uma vez que trabalhdvamos com
fornos Siemens-Martin.

Participante — Qual a proporcao atual de canga na carga?

P. Zwetkoff — Talvez inferior a 10%.

Severio V. L’Abbate — O teor de P mencionado nao resulta dessa
canga?

P. Zwetkoff — O teor em P provem principalmente do minério.

Outra fonte de P é a escoria Siemens-Martin recirculada nos altos
fornos.

Severio V. L’Abbate — No capitulo Moinha de Carvdo, menciona
o autor que o consumo anterior de moinha variava entre 0,45 e
0,50 m3/t de sinter. Pergunto qual a umidade da moinha e qual seu
péso especifico. Gostaria ainda de saber qual o péso do carvdo dos
altos-fornos.

P. Zwetkoff — A densidade média do carvao usado na sinterizacido
é de 450 kg/m3 e seu teor de umidade médio é de 30%. Temos rece-
bido moinha na usina contendo até 509 de umidade.

(7) Membro da ABM; Engenheiro da CSN; Belo Horizonte, MG.
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Amaro L. Guatemozin — A densidade do carvao recebido pela
usina varia entre 220 e 250 kg/m3. A média de 1960 foi de 230 kg/ms3.

Participante — Sinterizam em Monlevade minério que passa na
peneira de 200 malhas?

P. Zwetkoff — Ja fizemos experiéncias de introducdo de fino na
carga, visando com isso também aumentar o teor de SiO,. Esse mate-
rial prejudica, contudo, bastante a producdo. O sinter produzido com
itabirito fridavel é fraco e desintegra-se em fragmentos finos.

Participante — Qual a produtividade média das panelas de sinte-
rizacao?
P. Zwetkoff — A média anual do ano passado foi de 285 t/24

horas/m2 de area de grelha. Em média mensal tém sido registrados
indices de até 32 t/dia/mz2.

Participante — Desejaria saber qual a maxima producao diaria
anteriormente alcancada.

P. Zwetkoff — A maior producgdo alcancada somente em dois dias
de funcionamento com uma panela, em 1951, foi de 610 t por panela
por 24 horas. Nessa época, entretanto, empregavamos 50% de canga
na carga, o que aumentava muito a permeabilidade.

O sinter é resfriado naturalmente, durante o transporte no trans-
portador vibratério. O retorno é resfriado por jatos de 4agua, pois

que é transportado em esteiras de borracha.



