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EVOLUÇÃO DA PRODUTIVIDADE NJ\ S INTERI ZAÇÃO DA AÇOMI NAS (1) 

ELO!SIO QUEIROZ~NA (2) 

MARCUS ROCHA ~ ARTE (3) 

PAULO C~SAR FERREIRA\ FRANCO (2) 

RESUMO 

Apresenta as características principais da planta de sinterização 

da AÇOMINAS e comenta sobre as medidas adotadas visando a elevação 

da produtividade. Destaca como mais relevantes a definição de uma 

mistura de minérios de ferro, através de testes em escala indus­

trial, e a adoção de uma prática operacional de peneiramento de 

sínter. Enfoca ainda as perspectivas de atuação em termos de pro­

cesso e equipamentos para incremento de produtividade. 

(1) Contribuição Técnica ao Seminário COMIN/COMAP 

(2) Engenheiro de Metalurgia da Sinterização - Divisão de Metalur­

gia . da Redução e Carboquímicos - DMRC - AÇOf.lINAS 

(3) Chefe de Seção da Sinterização - Divisão de Alto Forno e Sinte 

rização - DAFS - AÇOMINAS. 
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) - I NTRO OU CÃO 

A constatação de que a produtividade da planta de sinterização 

da AÇOMINAS se ap resentava bastante inferior a prevista em pr~ 

jeto, mesmo após a utilização de todos os recursos disponíveis 

cm termos de equipamentos , levou o pessoal .envolvido a uma bus 

ca constante de me lhorias que pudesse m, a curto prazo, obter 

um nível de produtividade que não comprometesse o plano de pr~ 

dução da usina. 

O objetivo do trabalho é apresentar, n a ordem cronológica dos 

acontecimentos, o que foi feito para aumentar a produtividade 

da planta e as medidas já em exeGução ou em estudo para se rem 

implantadas num futuro próximo. 

7, - CARACTER!STICAS GERAIS DA PLANTA DE SINTERIZAÇÃO 

A planta de sinterização da AÇOMINAS é provida de esteira com 

área Ütil de 292 m2 , com dupla exa ustão nas caixas de vento e 

descarga direta ao resfriador. A sucção do processo é obtida 

por um conjunt o de dois exaustores principais com capacidade 

individual de 16700 m3/min (1500mm c.a.,140ºC). 

O ~ratamente mecânico do sínter é realizado através de duas 

linhas de britagem secundária e peneiramento, possibilitando 

operar com 70~ da capacidade da planta, quando se utiliza ape­

nas uma delas. 

Dispõe ainda de um sistema de despoeiramento de processo, atr~ 

vés de precipitadores eletrostáticos, e ambiental por filtro 

de mangas. A produtividade nominal de projeto é de 35t/m 2 .24h, 

com possibilidade de se elevar em 15\. 



]65 

3 · COND IÇOES DE I N!C IO DE OPERAÇ,'l:o 

No início de operação da planta de sinterização, ocorrido em 

26/ 05/86, o controle de umidade de mistura a sinterizar operou 

em manual, além de se dispor de apenas um dos exaustores prin­

cipais com depressão máxima permitida de lSOOmm.c.a. 

No tocante à mistura a sinterizar deve-se ressaltar que a não 

disponibilidade de cal e sínter degradado ocasionou uma perda 

em permeabilidade, afetando significativamente a depressão ob­

tida no processo. 

A mistura de minérios de ferro constituída por quatro minérios 

de origem 
ili 

de adição, 

~ 6,3mm = 

diferentes, dois considerados minério - base e dojs 

apresentava a seguinte granulometria: 

4,66\ ~l,Omm = 47,77\ < 0,150mm = 36,94% 

Em 26z06/86 iniciou-se a operação da planta com os dois exaus­

tores principais , sendo que não houve um ganho compatível de 

vazão, o que conduziu à utilização de cal adquirida de tercei­

ros , a partir de 16/07/86 visando melhorar a permeabilidade da 

mistura. Foi verificado um razoável acréscimo de produtividade, 

a despeito da granulometria da cal se apresentar excessivamen­

te fina. 

O controle de umidade da mistura começou a funcionar em semi­

automático em . 26/06/86 e através do K-RAY a partir de 20/10/86. 

Associada a essa melhoria operacional, foi possível estender o 

limite de depressão dos exaustores principais a 1800 mm e.a. 

em setembro/86. 

4 - PRINCIPAIS FATORES DE MELHORIA DE PRODUTIVIDADE 

Os fatores julgados mais significativos que contribuíram para 
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elevação da pro dutividade s:10 comentados na ordem cro_nolÓgica 

de acontecimento, e apresentados de maneira consolidada na fi 

gura do Anexo I. 

4.1 - UTILIZAÇÃO_DE_CAL_DE_GERAÇÃO_INTERNA 

O fornecimento de cal gerada internamente começou em se­

tembro/86, permitindo um consumo na sinterização equiva­

lente a cerca de 1% da mistura parcial. 

Isso possibilitou um elevado acréscimo de produtividade, 

porém insuficiente para garantir o plano de produção re­

querido. Em função dos resultados obtidos, para as condl 

ções · de momento , tornou-se ·necessária a elevação da dis­

ponibilidade de cal a uma quantida Le correspondente a 2% 

da mistura parcial e: 21,S Kg/t sínter produto) , 

4.2 - UTILIZAÇÃO_DE_S!NTER_DEGRADADO 

A introdução de sínter degradado no blendado, embora em 

percentual da ordem de 6\, permitiu uma ligeira elevação 

do tamanho médio da mistura a sinterizar, ocasionando r~ 

flexos pos itivos na produtividade, a partir ·de 08/09/86 , 

sendo que o balanceamento da geração e consumo c=12i) 

tornou-se normal em dez embro/86 com as modificações efe- . 

tuadas nas peneiras dos silos de sínter do alto-forno. 

4.3 - MODIFICAÇOES_NO_MISTURADOR 

A observação visual das condições de misturamento permi­

tiu constatar: 

Falta de uniformidade de umidificação da mistura ; 

- Deficiência de formação de micropelotas; 

Ocorrência de regiões acentuadamente segregadas. 
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Objetivando aumentar a região de micropclotização dentro 

do misturador e propiciar uma adequada umidificação da 

mistura foram introduzidas a~ seguinte§ modificações: 

- redução da região de adição de água de 35,01 para 

22,5% 

aumento da região de micropelotização de 55,01 para 

67,5\ 

- alteração da direção dos jatos de água de vertical pa­

ra inclinada a 45°, incidindo sob r e o fluxo de materi­

al em reeime de cascata, conforme esquematizado na fi­

gura 1. 

//'ORIGINAL // MODIFICADO 

Fig.1 - VISTA ESQUEMÃTICA DO JATO DE ÃGUA NO MISTURADOR . 

Embora ~ão se disponha de resultados especificos dessas 

modificações , pôde-se constatar uma melhoria da mi-crope­

lotização da mistura que certamente influenci ou benefica 

mente na produtividade. 
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4 .4 - DEFINJÇÃO_DA_MISTURA_DE_MIN!:RTOS_Dl..:_FERRO 

ncvido à dificuldade de abastecimento de determinados mi­

nérios de ferro, à grande oferta de minérios de ferro na 

região da AÇOMINAS aliados à baixa produtividade da sint~ 

rização, foi programada uma série de testes em escala in­

dustrial, que tiveram por principal objetivo determinar a 

mistura de minérios de ferro que apresentasse as maiores 

vantagens técnico-econômicas. 

Os parâmetros operacionais escolhidos para a definição 

técnica da melhor mistura foram: produtividade, consumo 

específico de coque. percentagem de sínter retorno, IDR 

e teste de queda. Todos os valores do s parâmetros opera -

cionais selecionados se referem a uma participação de cal 

na mistura parcial de 2,0\. 

Para avaliação dos parâmetros ope racionais recorreu- se ao 

teste de hipótese para determinar se as diferenças entre 

as médias amostrais eram significativas para diferentes 

misturas. 

Com relação ao custo, partiu-se do custo das misturas de 

minérios CIF usina, determinando-se um fator para a prod~ 

tividade e o consumo específico de coque, em função das 

médias destes parâmetros para aquelas misturas que apre ­

sentavam-diferenças significativas em relação aos mesmos . 

Os testes foram conduzidos no período de 14/10 /86 a 

12/01/87, a partir da mistura de minérios de ferro do iní 

cio de operação, com a substi~uição a cada 200.000t oe 
blendado , de um dos corretivos de granulometria e/ ou quf 

mica por três outros com a mesma finalidade. Previa-seco~ 

tinuar consumindo a mistura de minérios de ferro relativa 
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ao quarto nível até a avaliaçio técni co - e conómica ~inal 

e e laboração da programação de recebimento do minério 

selecionado. 

Tal ava liação recaiu sobre a mistura ensaiada no período 

de 04 a 26/12/86, relativa ao terceiro nível dos testes 

(1). Com o consumo regular da mis tura de minérios de fer 

roa partir de 16/03/87 a produtividade passou a ati ngir 

val ores mais elevados, confirmando a escol ha realizada. 

4:S - PRÃT.!CA_OPE~~IONAL_DE_UT ILI ZAÇÃO_DAS _LINHAS_DE_PE NEIRA­

MENTq_DE_S!N'.~R. 

Outro fator de g rande influência na produtividade e no 

consumo específico de coq ue· é o percentual de sínter re 

circulado na p l anta, correspondente à fraçã o granulomé­

trica < 5mm, Tal percentual vinha s e apresentando muito 

e l eva do, da ordem de 30\ a 32\ da mistura to tal, seja p~ 

la própria característica da mistura de minérios de feTTO, 

para um mesmo nível de consumo específico de coque, ou 

pela elevada eficiência das peneiras terciárias. 

Objetivando uma diminuição de recirc ul ação de sínter re­

t orno adotou-se outra medida a partir de 16/03/87 . que 

consistiu na prática de se trabalhar somente com uma das 

linhas de peneiramento, em regime alterna do (2) . 

Com tal .prática póde-se . constatar que o- percentual de re 

circulação de sínter retorno caiu para a faixa 2S ã 27\ 

sendo que a fração granul ométrica < 5mm no sín ter produ­

to manteve-se no nível de 3,6\ , não comprometendo a esp~ 

cificação requerida de.:S4\ . Os reflexos positivos foram 

sentidos com a elevação dos Índices de rendimento, e por 

consequência da ~rodutívídade, além de uma redução sign! 
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ficativa no consumo específico de coque. 

A tabela I apresenta os valores desse s par;metros antes 

e após a adoção de tal prática que coincidiu com o con­

sumo da mistura de minérios de ferro definida. 

Vale ressaltar a dificuldade de se quantificar as influ­

ências relativas a cada uma das medidas adotadas . obser­

vando que tal mistura já havia ap resentado tendência de 

menor recirculação de sínter retorno quando dos 

industriais. 

testes 

TABELAI - Comparação de parâmetros operacionais da sin­

terização em função ·de medidas adotadas. 

SITUAÇÃo/ ANTERIOR ATUAL 
PEAÍooos 1988 1987 

PARÃMETA09 OUT. NOV. DEZ. JA N . FEV. MAR . ASft 

FIIIAÇÂO < , •• r,w 

IIÍNTER PRODUTO) 
S,TCS s.ee 1,21' 3,22 S 133 l,S4 ,,,a 

'!I, SINTER RETORNO 

(MISTURA TOTAL) 
30,44 30,fll 30,03 ! l,&4 ! 1,09 28,79 28,07 

CONSUMO UP!CÍ'1CO S1',09 se,•s 55,30 SS,71 58,25 54,SI 52,33 
DE COQUE (Kg/ti 

SP 
--- ('!1,1 
SP • SR 

88,Slil Sfl ,58 87,30 es,ee ee,s1 88,84 71,8:S 

~ROOUTIVIDAOI: 

( t .. M2: . Z4 t'I) 
Zl,71 30,57 31,25 28,?2: 29,30 2O ,-5:S !1,8! 

LEGENDA:. SP= SÍNTER PRODUTO ; SR S!NTER RETORNO 

Para que a qualidade do produto enviado ao alto-forno 

não fosse comprometida, e as amostras mantivessem sua 

representatividade, adotou-se-a sistemática de limpeza 

das malhas das peneiras a cada quatro horas. Assim cada 



171 

ar.ostra se ri a consti tu ida por dois incre mentos relativos 

a o final de trabalho da pene ira de uma linha e os dois 

c omplementares relativos ao iníci o <le traba lho da outra, 

c onforme apresenta do na t abe la II. 

TABELA II - Sistemática de ope ração das linhas de penei­

ramento e coleta de i ncrementos das amostras. 

~ 
A • e 

N 

o 

00 :00 - oe :oo" oe :oo - 1e :ooti , a :oo - t4 : 00tl 

L.IMH/l 0€ flEN'E.IRANEN -
TO EN OPERAÇÃO A B . A B A B A 

IDENTIFICAÇÃO OA 
A B e o E F AMOSTRA 

HORÁIUO OE COLETA 00::00 OZ:00 104:oo oe:oo oe:0010 :00 12:00 1•:00 1e :oo 18:00 20:00 22:00 
DIE tNCR ENENTOS 

01 :00 0:,:00 o,X>o 01:00 oe:oo 11:00 1s:oo i, :oo 1T:oo ,e:oo 21:00 t3 '. 00 

Embora essa rotina operacional o casione valar de trans -

portabilidade do sis tema superior à especificaç ã o noai­

nal de p rojeto , não se verifi cou , em termos de equipame~ 

tos , qualquer anormalidade que inviabilizasse tal práti­

c a. 

4.6 - ELEVAÇÃO_DO_!NDICE_DE_OPERAÇÃO_DA_PLANTA 

Tenda em vista as dif icul dades inerentes ao início de o­

peração de uma planta de sinterização é importante desta 

caras índices de operação obtidas, conforme apresentada 

na Tabe·1a III. 
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1'/\IlELA III - Valorns de Índice de operação e produtivi­

dade durante os primeiros onze meses de o­

peraçã o. 

PERl.0 00 1986 198 1' 

PARÂMETRO J J A s o N D J F M A 

IHOICE OE 
OPERA CÃO cy., 

Ul,74 54 ,60 72 ,90 88,6'4 90,,1 8 9i80 88,20 87,ee 84,6 1 70,80 19,!12 

PAOOUTI VIDA OE 

(t . • t 
20,0:, 

. 24 h) 
2..,, 25,12 Zlil,26 28,28 50,57 :51,ZS 28,72 29,!lO 29 , 55 s,,e:s 

Os índices de operação não f o ram melhores porque sofre­

ram i nfluênc ia marcante da alta incidência de paradas 

nao programadas de curta duração, notadamente as 

cionadas com o sistema de envio após o resfriador . 

rela 

Mesmo considerando um pequeno de c réscimo do índice de 

opera ção nos me s es de dezembro/86 e abri l/ 87, em compa­

ração ao pe ríodo de out ubro a no:vembro/86, foi possível 

obter os dois melhores res ul ta dos mé dios mensais de pr~ 

dutividade. que são cara cterísticos da mistura de miné­

rios de- ferro selecionada e consumida a partir de 

16/03/87. 

5 - OUT~JS FATORES DE MELHORIA DE PRODUTIVIDADE 

Além das melhor ias descritas no item 4 são apresentadas outras 

causadoras de aumento de produtividade: 
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eliminaç;o de entradas de ar [also no sistema de exaustio 

principal; 

determinação dos valores de equilíbrio para as alturas de 

ca mada de mistura e falsa grelha; 

instalação de dispositivos de alisame nto da camada de mistu 

ra ; 

pré-homogeneização dos materiais an te s do misturador ; 

- aumento da f r equência de l impeza da chapa defletora. 

6 ·- PE RS PECTIVAS DE AUMENTO DE PRODUTIVIDADE 

Decorridos onze meses de operação da planta de sinteri zaçã o 

da AÇOMINAS, acredita - se que o ganho de produtividade ob ti do 

f o i bastante animador, motivando a equipe envo lv i da a persis­

tir no desenvolvimento de novas melhorias para o atingimento 

e/ou superação da produtividade no mina l. 

Dentre as medidas já visualizadas para estudo e implantação 

num futuro próximo, destacam-se: 

substituição do mate rial de revestimento da chapa defletora; 

- eliminação da influência da limpeza da chapa defletora no 

controle de ap er t o da ca mada de mistura; 

- instalação de um e xtrator de metal no fluxo de abastecimento 

da tremonha de mistura; 

utilização .da malha de controle do po nto final de queima; 

- cont ro le da qualidade granulométrica e umidade do coque para 

sinterizaçio de acordo com os pontos de ge raçio de coque 

< 25mm; 

- utilização de parte do volume Útil do resfriador como área -

pulmão para estocagem de sínter ; 

adaptação de um transportador de correia tipo lança fixa na 
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rota de envio de si nter ao a lto-forho ; 

utilização de p6 gera do no sistema de despoeiramento ambien 

tal fora da planta de sinteri zaç ão ou venda; 

- injeção de vapor d'água no misturador; 

- pesquisa de novas misturas de minérios de ferro; 

- ~levação do percentual da f ração< 5mm no sinter produto. 

í - CONCLUSÃO 

O conjunto de melhorias introduzidas na planta de sinterização 

permitiu um ganho de aproximadamente 25\ em termos de produti­

vidade, sendo que a esco lha da mistura de minérios de ferro, 

atualmente em consumo, e adoção de uma nova prática operacio­

nal de funcionamento das linhas de peneiramento, foram as mais 

significativas. 

8 - REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

01. NOGUEIRA R.A et alii - Definição da mistura de minérios de 

fer ro para a sinterização da AÇOMINAS. Trabalho interno 

AÇOMINAS jan/1987. 

02 . DUARTE, M.R ., FRANCO. P.C.F. - Prática operacional de uti­

lização das linhas de peneiramento de sinter. 

Trabalho interno AÇOMINAS Abril/1987. 

03. AÇOMINAS, Divisão de Metalurgia da Redução e Carboquími­

c os - Relatórios Técnicos da sinterização, 1986/1987. 



35 

30 

25 

20 

ANEXO I - PRODf.ITIVIDADE MENSAL DA SINTERIZAÇÃO DA AÇOIINAS. 

1-a) Dois exaustores principais 

em operação em 26.0ú.86. 

b) Controle de umidade semi-au 

tomático em 26.06.86. 

2-a) Consumo de cal adquirida de 

terceiros em 16.07.86. 

CAPACIDADE ~IINAL 

LEGEi'IDA 

3-a) Utilização de cal de gera-

ção interna. 

b) Utilização de sínter degr!! 

dado em 08.09 .86. 

c) Modificações no misturador. 
d) Limite de depressão dos 

exaustores principais alt! 

rado de 1500/1800 nvnc .a 

4-a) Controle de umidade através do 

K-RAY em 20. 10.86. 

5-a) Prática operacional de funcio-
namento das linhas à e peneira-
mento de sínter em 1 6.03.86. 

b) Utili zação da mistur a de miné-
rios de ferro escolh ida nos 
testes em escala ind ustrial. 

------- ------------------- ----------------------- TESTE EM ESCAIP. 
,----_JC::C::c::::::;---------------li,'DUSTRIAL CQ\I 

,----

~ 
....-- 31,25 31,63 

29,26 30,57 
29,30 29,53 

28,78 28, 72 

25,55 25,12 
....--

20,93 

1 2 3 4 5 

J J A s o N D J F M A 

.---------:1=99-:-6 ------)<..,...: __ 1_9&_1 ___ _,,) 

MISTIJR<1. DE m~ê 

RIOS DE FERRO . 




