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Resumo
O sinter tem alta participacdo na carga ferrifera dos Altos Fornos da ArcelorMittal
Tubardo, sendo portanto de suma importancia o controle constante de suas qualidades
fisica, quimica e metallrgica, visando o cumprimento da qualidade requerida do cliente.
Diante dos grandes desafios face as condi¢des de variacdo de mercado, as siderargicas
buscam sustentabilidade de suas operacdes, visando estabilidade e a reducédo de
custos. Um dos principais passos para a obtencéo destes resultados nos altos fornos €
a estabilizacdo da qualidade das matérias primas de forma a garantir o perfeito controle
de distribuicdo de carga e um melhor aproveitamento do gas redutor no interior do
reator, objetivando um menor consumo de combustiveis. Sabe-se que quanto menor for
uma particula ferrifera melhor serd sua redutibilidade, j& que uma maior area superficial
proporciona maior contato com o agente redutor. Com base neste conceito, 0 objetivo
deste trabalho é quantificar o efeito do tamanho do sinter produzido na sinterizacdo da
ArcelorMittal Tubardo em sua redutibilidade, e desta forma possibilitar a definicdo de
uma melhor distribuicdo granulométrica do sinter visando um equilibrio entre os efeitos
de permeabilidade e de rendimento gasoso nos altos fornos. Adicionalmente, foram
avaliados os efeitos da redutibilidade na reducdo de tamanho do sinter, onde a fragéo de
5 a 10 mm foi analisada em duas amostras de sinter, a primeira obtida da rota
convencional e a segunda apés britagem da fracdo acima de 50 mm, a fim de simular o
efeito do uso de um Britador Secundario na Sinterizacao.
Palavras-chave: Granulometria do sinter; Redutibilidade do sinter; Britador Secundario;
Alto Forno.

SINTER GRANULOMETRY EFFECT ON ITS REDUCIBILITY
Abstract
Sinter has high participation in the blast furnaces ferrous burden in ArcelorMittal
Tubaréo, being therefore of paramount importance the constant control of its physical,
chemical and metallurgical qualities, aiming at the fulfillment of the client required quality.
With the great challenges faced by market conditions, steelmaking companies seek
operational sustainability, aiming at stability and reducing costs. One of the main steps to
obtain these results in the Blast Furnaces is the raw materials quality stabilization, in
order to guarantee the perfect burden distribution control and a better use of the
reductant gas inside the reactor, aiming a lower fuels consumption. It is known that the
smaller a ferrous particle is, better its reducibility, since a larger surface area provides
greater contact with the reductant agent. Based on this concept, the objective of this
work is to quantify the effect of the sinter size produced in ArcelorMittal Tubardo Sinter
Plant in its reducibility, and in this way enable the definition of a better sinter particle size
distribution aiming at a balance between the permeability effects and gaseous yield in
the Blast Furnaces. In addition, the reducibility effects on sinter size reduction were
evaluated, where the 5 to 10 mm fraction was analyzed in two sinter samples, the first
obtained from the conventional route and the second after crushing of the fraction over
50 mm, in order to simulate the effect of the use of a Secondary Crusher in Sintering.
Keywords: Sinter granulometry; Sinter reducibility; Secondary Crusher; Blast Furnace.
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1 INTRODUCAO

A estabilidade operacional de um alto forno esta diretamente ligada a consisténcia
das propriedades quimicas, fisicas e metallUrgicas das suas matérias-primas. O
sinter compde elevado percentual da carga ferrifera dos altos fornos da ArcelorMittal
Tubardo (AMT), sendo de suma importancia o controle de suas qualidades fisica,
quimica e metallrgica, visando uma marcha estavel no alto forno e o cumprimento
da qualidade do gusa requerida pela Aciaria. Um importante fator para definicdo da
gualidade dos materiais ferriferos € seu indice de redutibilidade, que determina a
guantidade de oxigénio removido pelo gas redutor durante um tempo determinado,
ou taxa pela qual uma carga de 6xido de minério de ferro € convertida em ferro
metélico pela acdo de um gés redutor [1]. A redutibilidade do sinter esta relacionada
a sua estrutura mineral, area superficial e porosidade. A redutibilidade das fases
minerais presentes no sinter diminui na seguinte ordem:

Hematita > ferrita de calcio > magnetita > Olivinas ((Mg,Fe)2SiOa) [1].

Tanto a hematita quanto a magnetita sao rapidamente reduzidas a wustita, mas as
taxas de reducéo diferem na posterior reducdo de wustita a ferro puro. A partir da
hematita, a wustita € reduzida rapida e homogeneamente, mesmo quando parte dela
fica cercada de metal. A partir da magnetita, a reducéo é topoquimica e quase todos
0s graos sao rapidamente cercados pelo metal que neste caso retarda futuras
reacOes de reducdo. Conforme salientado por Loo (1998), o teor de FeO é utilizado
como um indicador para os valores dos indices de redutibilidade e RDI. A Figura 1
relaciona o indice de redutibilidade com o teor de FeO no sinter para algumas faixas
de basicidade [1].
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Figura 1. Relacdo entre o indice de redutibilidade e o teor de FeO [1].

Um fator que esta diretamente relacionado com a redutibilidade do sinter é sua
granulometria, ja que um dos fatores na cinética quimica determinante para a
velocidade das reacfes é a superficie de contato entre as substancias reagentes.
Quanto menores forem as dimensdes das particulas dos materiais reagentes, maior
sera a area superficial total exposta por grama de sinter, o que permite um melhor
contato a qualquer instante, sendo maior a velocidade com que a reagdo se
processa [3]. A figura 2 mostra uma evidéncia disso nos resultados realizados por
Stahleisen-Prufblatt entre o tamanho e a taxa de reducdo de minérios bitolados de
diferentes regioes [4].
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Figura 2. Relacéo entre o tamanho e a taxa de reducéo de minérios bitolados de diferentes regides,
testado de acordo com Stahleisen-Prufblatt 1170-64 639 [4].

No alto forno a redutibilidade da carga é controlada pelo contato entre o gas e as
particulas da carga como um todo, assim como a difusdo do gas nas particulas. A
adequada distribuicdo desses contatos no alto forno é governada pela distribuicdo
de carga e a permeabilidade das camadas, que determinam o fluxo de gas no
interior do alto forno. A redutibilidade da carga torna-se menos significativa se o fluxo
de gas ndo permitir contato suficiente para as reac¢des ocorrerem [3].

A permeabilidade da carga é entdo responsavel pela passagem do gas redutor em
contra corrente com a carga descendente no interior do alto forno. Quando ha uma
grande geracao de finos, a permeabilidade do reator fica comprometida, diminuindo
o ritmo da producéo [5]. A heterogeneidade das particulas cria uma regido de menor
fracdo de vazios e de maior resisténcia a passagem dos gases (regido de maior
gueda de pressao), afetando a permeabilidade do alto forno e gerando resisténcia
do gas ao longo da distribuicéo de particulas finas/ grossa [4].
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Figura 3. Distribuicdo de Finos versus fragdo de vazios [4].

A permeabilidade € um indice que quantifica a facilidade de escoamento dos gases
pelo corpo do alto-forno, e é representada pela equacédo 1 abaixo:

_ Yy
Pc= (Ps—P¢) (1)
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Onde:

Pc = permeabilidade da carga (Nm3/h.atm);

Vg = volume de gas que atravessa o alto forno por unidade de tempo (Nm3/h);

Ps = pressao do ar no alto-forno (atm);

Pt = presséo do gas no topo do alto-forno (atm) [5].

Portanto, a0 mesmo tempo em que particulas menores de sinter melhoram sua
redutibilidade, elas ndo podem ser muito finas a ponto de prejudicar a
permeabilidade do alto forno. Segundo Xiang a proporc¢éo de finos <5 mm na carga
de um alto forno ndo deveria exceder 3~5%. A cada 1% a menos de finos carregado,
existe um potencial de ganho em 0,5% no coke rate [6]. HA ainda uma tabela
referéncia que correlaciona o impacto do aumento de finos no coke rate dos Altos
Fornos denominada Regras de Ouro “The Rules of Thumb” mostrado na tabela 1[7].

Tabela 1. Regras de Ouro para estimar alteracdes no coke rate dos altos fornos.

Process | Raw Coke Rate Change
Material Variable Parameter Increase (lbs/NTHM)
Ferrous Burden 2in. x4 in. 100 Ibs/NTHM +15

Tin. x2in. 100 Ibs/NTHM +9

1/2in.x1in. 100 Ibs/INTHM +3

1/4 in. % 1/2 in. 100 Ibs/NTHM 0

-1/4in. 100 Ibs/NTHM +8

O objetivo deste trabalho é quantificar o efeito do tamanho do sinter produzido na
Sinterizagdo da ArcelorMittal Tubardo em sua redutibilidade, e desta forma
possibilitar a definicAo de uma melhor distribuicdo granulométrica do sinter visando
um equilibrio entre os efeitos de permeabilidade e de rendimento gasoso nos altos
fornos. Adicionalmente, foram avaliados os efeitos da redutibilidade na reducédo de
tamanho do sinter, onde a fracdo de 5 a 10 mm foi analisada em duas amostras de
sinter, a primeira obtida da rota convencional e a segunda apos britagem da fracao
acima de 50 mm, a fim de simular o efeito do uso de um Britador Secundario na
Sinterizacao.

2 DESENVOLVIMENTO

Foram definidas duas etapas de realizacdo dos testes de redutibilidade baseadas na
norma JIS M 8713 para o desenvolvimento deste trabalho:
(1) Realizacéo de testes do indice de redutibilidade (RI) do sinter no Laboratoério de
Matérias Primas da AMT em diferentes faixas granulométricas e em qualidades
quimicas distintas (basicidades em 1,80 e 2,12), visando analisar se o0s
comportamentos de redutibilidade versus sua granulometria segue um padrao
independente de sua qualidade quimica;
(2) Realizacdo de testes de RI do sinter na faixa de 5 a 10 mm, proveniente do
peneiramento do sinter produto e apds o0 processo de britagem da fragédo
granulométrica >50 mm.
Em ambas as etapas, a metodologia do teste de RI baseou-se na norma JIS M
8713, onde os principais procedimentos operacionais foram os seguintes:
e Classificacdo da amostra na faixa granulométrica a ser analisada;
e Separacao de 500g de material nesta faixa (Pi);
e Colocagdo da amostra em uma retorta, sendo submetida a reducdo pela
passagem de gas (30%CO e 70% Nz; vazdo de gas = 15 NI/min, a
temperatura de 900°C durante 180 min);
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e Resfriamento da amostra e determinacdo do seu peso final (Pf).

O resultado do RI foi calculado conforme a equacéo 2:
Pi—Pg

R.1.(%) = 5 X 100 (2)
To5l(%)FeTx0,429)—(%FeTx0,111)]
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Figura 4. (a) Esquema da metodologia do teste de RI do sinter, norma JIS M 8713; (b) Forno de
Reducao Laboratério de Matérias Primas da AMT.

Para a realizacao da primeira etapa dos testes foi separado um total de 14 amostras
classificadas em fracdes granulométricas distintas, sendo definidas como X1 a X7 as
amostras de sinter de menor basicidade (sinter X, com B2=1,80) e Y1 a Y7 as
amostras de sinter de maior basicidade (sinter Y, com B2=2,12). A tabela 2a mostra
a especificacdo de todos os testes realizados por faixa granulométrica e a tabela 2b,
a composicdo quimica de cada sinter utilizado.

Tabela 2. (a) Especificacao dos testes realizados (b) Composicdo quimica das amostras de sinter.

Amostra |Faixas (mm) Teste Composi¢o Quimica
Sinter X | Sinter Y | Sinter Z

1 5a10 X1 Y1 FeT | 5650 | 5352 | 5520
2 10a15 w2 Y2 $i0, 6,30 6,80 6,67
3 - Padrio 15a 20 X3 Y3 aLo; | 070 | 075 | o4
a4 20a2% W Y Ca0 11,35 14,39 11,80
- 2t 3 30 %5 V5 Mg0 | 1,20 1,70 1,41
Tio; 0,09 0,06 0,06
6 30a40 X6 Y6 Mn | 037 | 034 | o031
7 40 a 50 x7 Y7 P 0,06 0,06 0,04
71 - Fragdo peneirada do sinter 50, | 003 ] 003 | 003
a 5al0 Zn 0,00 0,01 0,02
produto 0 | 0,00 | 001 | om
72 - Fragdo peneirada apos k-0 0,05 0,05 0,06
g 5al0 bri da fracd Na:0 | 0,05 0,04 0,04
ritagem da fracao =50 mm B2 1.80 212 177

A amostra padrao foi classificada pela fracdo de 15 a 20 mm e usada como
referéncia para comparacdo do desvio de redutibilidade das demais fracdes. Na
segunda etapa de testes foram separadas apenas 2 amostras (Z1 e Z2) de um
mesmo sinter produto (sinter Z), uma delas representando a fragéo peneirada em 5
a 10 mm (Z1) e a outra representando a fracdo de 5 a 10 mm proveniente da
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britagem da fracdo >50 mm (Z2), onde a qualidade da amostra (Z) pode ser
observada na tabela 2a e 2b.

Apé6s realizacdo dos testes, os resultados foram plotados em uma curva de
redutibilidade do sinter versus granulometria, conforme as figuras 5 e 6. A faixa
destacada nos graficos representa a fracdo granulométrica padrdo (16 a 20 mm),
conforme a norma JIS M 8713. Pode ser observado que ha uma diminuicdo na
redutibilidade quando aumenta o tamanho do sinter e um aumento de redutibilidade
na reducdo do tamanho, esse fendbmeno ocorre face a maior area disponivel para o
contato com o gas redutor CO. Para o teste realizado com o sinter X, figura 5, houve
uma perda de 42% na redutibilidade do sinter na fracdo entre 40 a 50 mm quando
comparado a faixa padrao de teste.

%perda
RIX

Rl do Sinter x Granulometria do Sinter X Faixas (mm) Teste d(i) RIX

5al0 X1 7,1 | 86,02 32%

10a 15 X2 12,2 | 73,59 13%

15a20 X3 | 17,3 [ 6535 0%

RI (%)

20a 25 X4 | 22,4 | 56,23 | -14%

25a30 X5 | 274 [ 49,11 | -25%

30a40 X6 | 346 | 4367 | -33%

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
D(i) - Didmetro médio harménico do Sinter (mm) 40a50 X7 | 44,7 | 3816 | -42%

Figura 5. Resultados do ensaio de redutibilidade x granulometria do sinter X.

Para o teste realizado com o sinter Y, figura 6, houve uma perda de 36% na
redutibilidade do sinter na fragdo entre 40 a 50 mm quando comparado a faixa
padréo de teste.

- - o
RI x Granulometria do Sinter Y Faixas (mm) Teste d(i) RIY A‘:;da
110
100 5a10 Vi | 71 | 9283 | 12%
92183
e 88;13
,,,,,,,,,,,,,,,,, ~— 8813
%0 - T s 10a15 Y2 12,2 | 88,13 6%
20 T \i“‘ff‘ y =-1,1162x + 101,39
= T R?=0,9731 15220 | V3 |17,32|8321| 0%
BI0 e T BB ---mmnmmn T T
= i 60,98
60 ‘1&\"*\\\ 20a25 Y4 22,4 | 79,55 -4%
— 5335
B0 =
25a30 Y5 27,4 | 66,69 -20%
40
30 30240 | Y6 | 346 | 6098 | -27%
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
D(i) - Didametro médio harmdnico do Sinter (mm) 40a50 Y7 | 44,7 | 53,35 -36%

Figura 6. Resultados do ensaio de redutibilidade x granulometria do sinter Y.

Quando comparamos as curvas obtidas pelos ensaios de redutibilidade das
amostras X1-7 e Y1-7, com composi¢cbes quimicas distintas, os coeficientes
angulares sdo proximos, e ao calcular a diferenca entre a redutibilidade para cada
didmetro com a redutibilidade do diametro harménico do ensaio padrao (17,3mm),
nota-se que a perda de redutibilidade das duas curvas é similar desviando em 8%
apenas para elevados diametros como apresentado na figura 7.
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Figura 7. Desvio das equac@es de redutibilidade das amostras X1-7 e Y1-7.

Visando corrigir a redutibilidade média do sinter produto mediante a variagdo de sua
granulometria, foi considerada a relagéo entre os resultados de redutibilidade obtidos
nas diferentes faixas granulométricas e a amostra padrdo para o ensaio de RI,
segundo a equacgédo 3, e encontrados os fatores para cada faixa granulomeétrica dos
sinteres X e Y, conforme apresentado na tabela 3.

Fator Fn = —X¥_ (3
padrao
Tabela 3. Fatores de RI do sinter por faixa granulométrica.
Fn F1 F2 F3 F4 F5
Faixas granulométricas |=50 mm |25 a 50 mm |10 a 25 mm |05 a 10 mm | <05 mm
Fatoresde Rl | SinterX | 0,58 0,73 1,01 1,12 1,23
das amostras | SinteryY | 0,42 0,67 1,00 1,32 1,38

Com os fatores especificos para cada faixa granulométrica e a partir dos resultados
reais de RI do sinter para a faixa padréo do ensaio JIS M 8713, foi calculado um
indice de redutibilidade representativo “Rlrep” para diferentes resultados reais de
granulometria do sinter, seguindo a equacdo 4 abaixo, onde %Xn representa a
porcentagem da respectiva fragcdo granulométrica na massa total da amostra.

RIrep = RI real x (Z:zl Fn X %Xn), (4)
Os resultados de RI representativo calculado através da equacao 4 apresentou forte

correlacdo (R? de 91,8%) com o RI real medido do sinter na faixa padréo de 15 a 20
mm, conforme mostrado na figura 8a.

RI Representativo = 6,578 + 0,8771 Rl medido RI medido - R representativo versus TM
IC de 95% para a Média

o

«

IS

~

RI Representativo (%)

1,04846
R2 91,8%
R2(aj 91.8%

RI medido - RI representativo (%)
- w

60

o

18 19 20 21 22 23 24
TM - Tamanho Médio (mm)

O desvio padrdo combinado foi usado para calcular os intervalos.

60 65 70 75 80
RI medido (%)

Figura 8. (a) Correlacao entre RI medido versus RI representativo e (b) desvio do Rl para cada TM.
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Observa-se na figura 8b através da analise de variancia (ANOVA), que com o
tamanho médio do sinter a 18 mm o RI representativo foi estatisticamente idéntico
ao Rl real, no entanto a medida que o tamanho médio do sinter aumenta em relacéo
ao do ensaio padrdo, ocorre um aumento no desvio entre o RI representativo e o
real, sendo o efeito da perda da area superficial correspondente ao impacto
mostrado nas figuras 5 e 6.

Através da equacdo 4 foi possivel simular o comportamento de redutibilidade do
sinter com a variagao da granulometria do mesmo. Na figura 9 foi calculado o efeito
do aumento da fracdo > 50 mm na redutibilidade do sinter simulando uma reducao
proporcional da fracdo de 10 a 25 mm. Observa-se que a cada aumento de 5% na
fracdo >50 mm ha uma perda 1,54 pontos absolutos na redutibilidade do sinter, e a
cada 5% de elevacado da fracdo < 5 mm ha um ganho de 0,73 pontos absolutos na
redutibilidade do sinter.

Desvio de Rl (%) versus Variagio do < 5 mm Desvio de Rl (%) versus Variagdo do > 50 mm

a — | - e e = — — o
| | - | B — -—
| | | | |
3 | | 311 ‘ -2 | -1,54 [
1 | |
| L [ | | |
| - -3,08 |
| {
1 ‘ : .
[ 6 | | -a,63 |
— | ‘
o - - -8 « e 617 |
o y

0 —

N

Desvio absoluto do RI
L]
Desvio absoluto do RI
-

10 S .
20 15 20
Rl (%) < 05 mm M RI (%) >50 mm
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Figura 9. (a) Resultados entre variacdo da fracdo > 50mm e (b) < 5mm versus redutibilidade.

Busca-se em um alto forno ac¢des para reducéo do consumo de combustivel, que por
sua vez estd ligado a um melhor rendimento do gés redutor CO gerado no reator, ou
seja, objetiva-se garantir o maximo aproveitamento deste gas na reducao dos Oxidos
de ferro da carga metalica (gerando CO3) otimizando a relagcdo CO/CO2 medida no
gas do topo do alto forno. Os resultados reais medidos durante a operacédo dos Altos
Fornos da AMT comprovam um impacto da elevagcdo da fracdo grossa do sinter
(fracdo > 50 mm) que inicialmente era entendido apenas pelo impacto na
permeabilidade do leito, agora pode ser interpretado como um somatorio da perda
de permeabilidade e redutibilidade, gerando uma perda do rendimento gasoso
medido pela relagdo CO/CO2, conforme mostrado na figura 10, 11 e 12.
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Figura 10 — Rendimento de gas CO/CO:2 no Alto Forno 1 da AMT versus fragcdo > 50 mm do sinter.
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Rendimento de gds CO/CO2 AF2 x Fragdo > 50 mm : Relagdo CO/CO2 AF2 x > 50 mm
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Figura 11 — Rendimento de gas CO/CO:2 no Alto Forno 2 da AMT versus fragcdo > 50 mm do sinter.
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Figura 12 — Rendimento de gas CO/CO:2 no Alto Forno 3 da AMT versus fragcdo > 50 mm do sinter.

Uma maior redutibilidade do sinter corresponde a uma maior velocidade de reagéo e
menor consumo de energia no alto forno. O impacto da perda no rendimento do gas
na elevagéo do fuel rate € conhecido nos altos fornos da AMT conforme mostrado na
figura 13.a. A perda no rendimento do gas mostrado na figura 11 afetou a taxa de
combustivel do alto forno 2 da AMT, conforme correlacdo entre a fragdo > 50 mm e o
FR apresentado na figura 13.b.
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Figura 13. (a) Fuel Rate versus CO/CO: (b) Fuel Rate versus fragdo > 50 mm do sinter.

O aumento da granulometria faz uma reducéo na redutibilidade dos materiais, porém
um afinamento e aumento da dispersédo granulométrica do sinter sdo negativos na
operacdo dos altos fornos. Observa-se na figura 14 evidéncia da perda de
permeabilidade da carga através da elevacdo da pressédo de cuba do Alto Forno 3
da AMT, face a forte variacdo granulométrica do sinter, ver figura 15, com elevacédo
das fragBes < 5 mm, reducédo da fracdo de 5 a 10 mm, elevacao das fragfes de 25 a
50mm e > 50mm. Gushiken et. al. evidenciou fortes influéncias da variacao
granulométrica do sinter, notadamente face a elevacdo da dispersao granulométrica,
como consequéncia foi observado aumento na escapadas de gas com aumento das
temperaturas dos staves dos niveis SR2 e SR3 do alto forno 2 da AMT [8].
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Figura 14. Elevacao da pressdo de cuba do AF3 da AMT face a variacao granulométrica do sinter.
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Figura 15. Variacé@o granulométrica do sinter.

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, o aumento da fragéao
grossa do sinter é indesejado ao processo de reducdo em altos fornos devido a
grande perda em sua redutibilidade, além disso, outro ponto observado foi que o
aumento das da disperséo granulométrica gera impacto na permeabilidade da carga.
Dessa forma, uma das saidas para melhorar a qualidade do sinter produto € o
processo de britagem secundaria, porém nao € conhecido o quéo redutivel é o sinter
apos o processo de britagem. Desta forma, foram realizados testes de redutibilidade
RI do sinter na fragdo de 5 a 10 mm para comparacdo entre o sinter produto
(amostra Z1- Teste padrdo) e o sinter proveniente do processo de britagem da
fracdo granulométrica > 50mm (amostra Z2 — amostra britada). Os resultados de
redutibilidade das amostras ficaram muito proximos tendo um desvio de apenas
0,2% entre os dois ensaios, onde ao estimar a redutibilidade da fragcdo > 50 mm da
amostra Z2 foi indicado um ganho de redutibilidade mostrado na tabela 4, logo
sugere-se que o sinter de fracdo de 5 a 10 mm formado a partir da quebra da fracao
> 50 mm pés britagem possui caracteristica similar ao da amostra de 5 a 10 mm
provenientes do primeiro peneiramento.

Tabela 4. Resultados de Rl antes e apés britagem da fracdo > 50mm.

Faixas (mm) | Amostra Ri (%) Tipo de teste
5-10 Z1 86,0 Teste padrao
5-10 22 85,9 Amostra britada
>50 72 42,9 Estimado no >50mm

3 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi avaliado o efeito do tamanho do sinter em sua redutibilidade e do
impacto no rendimento do gas do alto forno, além de uma avaliagdo da redutibilidade
antes e apos britagem da fragdo de sinter acima de 50 mm. Foi elaborada uma
equacao considerando a relacéo entre os resultados de redutibilidade reais obtidos
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nas diferentes faixas granulométricas e na faixa padrédo do ensaio de redutibilidade

seguindo a norma JIS M 8713. Os resultados mostram que:

e Para uma mesma massa de sinter testada, a reducdo do tamanho do sinter
produz um aumento em sua redutibilidade média independente da composicéo
guimica do sinter analisado;

e Ha uma perda de 1,54 pontos absolutos na redutibilidade média do sinter a cada
5% de elevagcdo da fracdo maior que 50 mm ao simular uma reducao
proporcional da fracdo de 10 a 25 mm, e um ganho de 0,73 pontos absolutos na
redutibilidade média a cada 5% de elevacdo da fragdo menor que 5 mm,
simulando uma reducéo proporcional da fracado de 10 a 25 mm,;

e A redutibilidade do sinter antes e apds britagem da fracdo maior que 50 mm
ficaram muito proximos, logo sugere-se que o sinter de fracdo de 5 a 10 mm
proveniente da britagem da fracdo acima de 50 mm, possui caracteristica similar
a amostra de sinter 5 a 10 mm do primeiro peneiramento do sinter produto,
indicando que o processo de britagem da fracdo grossa reduz os impactos na
permeabilidade e melhora a redutibilidade média do sinter;

e A redutibilidade do ensaio padrdao de Rl da norma JIS M 8713 pode néo
representar adequadamente o sinter carregado nos altos fornos a medida que o
tamanho médio desvia da faixa granulométrica padrédo do ensaio.

Sugere-se como continuidade deste trabalho, a realizacdo de analises de

microestruturas e o estudo das fases do sinter em diferentes fracOes

granulométricas, correlacionando ao efeito em sua redutibilidade.
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