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RESUMO

Apresenta as caracteristicas principais da planta de sinterizacao
da ACOMINAS e comenta sobre as medidas adotadas visando a elevagao
da produtividade. Destaca como mais relevantes a definigao de uma
mistura de minérios de ferro, através de testes em escala indus-
trial, e a adogdo de uma prdatica operacional de peneiramento de
sinter. Enfoca ainda as perspectivas de atuagdo em termos de pro-

cesso e equipamentos para incremento de produtividade.
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INTRODUCAO

A constatagao de que a produtividade da planta de sinterizagdo
da ACOMINAS se apresentava bastante inferior 3 prevista em pro
jeto, mesmo apos a utilizagdo de todos os recursos disponiveis
em termos de equipamentos, levou o pessoal .envolvido a uma bus
ca constante de melhorias que pudessem, a curto prazo, obter
um nivel de produtividade que nao comprometesse o plano de pro
ducao da usina.

0 objetivo do trabalho € apresentar, na ordem cronoldgica dos
acontecimentos, o que foi feito para aumentar a produtividade
da planta e as medidas ja em execugao ou em estudo para serem

implantadas num futuro préximo.

CARACTERISTICAS GERAIS DA PLANTA DE SINTERIZACAO

A planta de sinterizagdo da ACOMINAS € provida de esteira com
area util de 292 m2, com dupla exaustdo nas caixas de vento e
descarga direta ao resfriador. A sucgao do processo € obtida
por um conjunto de dois exaustores principais com capacidade
individual de 16700 m>/min (1500mm c.a.,140°C).

O tratamento mecanico do sinter é realizado através de duas
linhas de britagem secunddria e peneiramento, possibilitando
operar com 70% da capacidade da ﬁlanta, quando se utiliza ape-
nas uma delas.

Dispde ainda de um sistema de despoeiramento de processo, atra
vés de precipitadores eletrostaticos, e ambiental por filtro

de mangas. A produtividade nominal de projeto € de 35t/m2.24h,

com possibilidade de se elevar em 15%.
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3 - CONDICOES DE INICIO DE OPERACAO

No inicio de operagdo da planta de sinterizacgdo, 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 depressdo maxima permitida de 1500mm.c.a.

No tocante a4 mistura a sinterizar deve-se ressaltar que a nao
disponibilidade de cal e sinter degradado ocasionou uma perda
em permeabilidade, afetando significativamente a depressao ob-
tida no processo.

A mistura de minérios de ferro constituida por quatro minérios
de %Eigem diferentes, dois considerados minério - base e dois
de ;digio, apresentava a seguinte granulometria:

;; 6,3mm = 4,66% ;Ll.Omm = 47,773 < 0,150mm = 36,94%

Em 26/06/86 iniciou-se a operagao da planta com os dois exaus-
tores,principais, sendo que ndo houve um ganho compativel de
vazao, o que conduziu a utilizacgdo de cal adquirida de tercei-
ros, a partir de 16/07/86 visando melhorar a permeabilidade da
mistura. Foi verificado um razoavel acréscimo de produtividade.
a despeito da granulometria da cal se apresentar excessivamen-
te fina.

O controle de umidade da mistura comegou<a funcionar em semi~
automatico em 26/06/86 e através do K-RAY a partir de 20/10/86.
Associada a essa melhoria operacional, foi possivel estender o
limite de depressdo dos exaustores principais a 1800 mm c.a.

em setembro/86.

4 - PRINCIPAIS FATORES DE MELHORIA DE PRODUTIVIDADE

@

Os fatores julgados mais significativos que contribuiram para
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elevagdo da produtividade sdo comentados na ordem cronolégica

de acontecimento, e apresentados de mancira consolidada na fi

gura do Anexo I.

O fornecimento de cal gerada internamente comegou em se-
tembro/86, permitindo um consumo na sinterizagdo equiva-
lente a cerca de 1% da mistura parcial.

Isso possibilitou um elevado acréscimo de produtividade,
porém insuficiente para garantir o plano de produgao re-
querido. Em fungdo dos resultados obtidos, para as condi
¢6es de momento, tornou-se ‘necessaria a elevacdo da dis-
ponibilidade de cal a uma quantidace correspondente a 2%

da mistura parcial (: 21,5 Kg/t sinter produto).

A introdugdao de sinter degradado no blendado, embora em
percentual da ordem de 6%, permitiu uma ligeira elevagao
do tamanho médio da mistura a sinterizar, ocasionando re
flexos positivos na produtividade, a partir de 08/09/86,
sendo que o balanceamento da geracgao e consumo (<12%)
tornou-se normal em dezembro/86 com as modificagGes efe- .

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

A observagao visual das condigGes de misturamento permi-
tiu constatar:

- Falta de uniformidade de umidificacdo da mistura;

- Deficiéncia de formagdao de micropelotas;

- Ocorréncia de regides acentuadamente segregadas.
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Objetivando aumentar a regiao de micropclotizagao dentro
do misturador e propiciar uma adequada umidificagao da
mistura foram introduzidas as seguintéé modificagoes:

- redugao da regiao de adigdo de agua de 35,0% para
22,54 ’
aumento da regiao de micropelotizagao de 55,0% para
67,5%

- alteragao da direcdo dos jatos de dgua de vertical pa-
ra inclinada a 45°, incidindo sobre o fluxo de materi-
al em regime de cascata, conforme esquematizado na fi-

gura 1.

/ ORIGINAL / MODIFICADO

Fig.l - VISTA ESQUEMATICA DO JATO DE AGUA NO MISTURADOR.

Embora ndo se disponha de resultados especificos dessas
modificagGes, pdde-se constatar uma melhoria da micrope-
lotizagdo da mistura que certamente influenciou benefica

mente na produtividade.
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Devido 3 dificuldade de abastecimento de determinados mi-
nérios de ferro, a grande oferta de minérios de ferro na
regido da AGOMINAS aliados a baixa produtividade da sinte
rizagao, 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-econdomicas.

Os pardmetros operacionais escolhidos para a definigao
técnica da melhor mistura foram: produtividade, consumo
especifico de coque, percentagem de sinter retorno, IDR
e teste de queda. Todos os ;alores dos parametros opera -
cionais selecionados se referem a uma participagao de cal
na mistura parcial de 2,0%.

Para avaliagao dos parametros operacionais recorreu-se ao
teste de hipotese para determinar se as diferengas entre
as médias amostrais eram significativas para diferentes
misturas.

Com relagao ao custo, partiu-se do custo das misturas de
minérios CIF usina, determinando-se um fator para a produ
tividade e o consumo especifico de coque, em fungao das
médias destes parametros para aquelas misturas que apre-
sentavam-diferengas significativas em relagao aos mesmos.
Os testes foram conduzidos no periodo de 14/10/86 a
12/01/87, a partir da mistura de minérios de ferro do ini
cio de operagdo, com a substituigao a cada 200.000t de
blendado, de um dos corretivos de granulometria e/ ou qui
mica por trés outros com a mesma finalidade. Previa-se con

tinuar consumindo a mistura de minérios de ferro relativa
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ao quarto nivel até a avaliagdo técnico-economica final

e elaboracdo da programagdo de recebimento do minério
selecionado.

Tal avaliacdo recaiu sobre a mistura ensaiada no periodo
de 04 a 26/12/86, relativa ao terceiro nivel dos testes
(1). Com o consumo regular da mistura de minérios de ten
ro a partir de 16/03/87 a produtividade passou a atingir

valores mais elevados, confirmando a escolha realizada.

EB&IICA OPERACIONAL DE _UTILIZACAO_DAS_LINHAS_DE_PENEIRA-

R e e Rt SR A - T A

MENTQ_DE §INTER.

e s =2

Outro fator de grande influéncia na produtividade e no
consumo especifico de coque € o percentual de sinter re
circulado na planta, correspondente a fragdao granulomé-
trica < S5mm, Tal percentual vinha se apresentando muito
elevado, da ordem de 30% a 32% da mistura total, seja pe
la prdpria caracteristica da mistura de min€rios de ferro,
para um mesmo nivel de consumo especifico de coque, ou
pela elevada eficiéncia das peneiras tercidrias.
Objetivando uma diminuigdo de recirculagao de sinter re-
torno adotou-se outra medida a partir de 16/03/87, que
consistiu na prdtica de se trabalhar somente com uma das
linhas de peneiramento, em regime alternado (2).

Com tal pratica pode-se . constatar que o percentual de re
circulagdo de sinter retorno caiu para a faixa 25 a 27%
sendo que a fragdo granulométrica < 5mm no sinter produ-
to manteve-se no nivel de 3,6%, ndao comprometendo a espe
cificagdao requerida de§;4%. Os reflexos positivos foram
sentidos com a elevagdo dos Indices de rendimento, e por

consequéncia da produtividade, além de uma redugido signi
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ficativa no consumo especifico de coque.

A tabela I apresenta os valores desses parametros antes

e apos a adogao de tal pratica que coincidiu com o con-
sumo da mistura de min€rios de ferro definida.

Vale ressaltar a dificuldade de se quantificar as influ-
éncias relativas a cada uma das medidas adotadas, obser-
vando que tal mistura ja havia apresentado tendéncia de

menor recirculagao de sinter retorno quando dos testes
industriais.

TABELA I - Comparagdo de parametros operacionais da sin-

terizagao em-funqéo de medidas adotadas.

SITUAGAC / ANTERIOR | aTuaL
PERIODOS 1988 1987
PARAMETROS ourT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR
FRAGAD € Samm (%) .
, s, 78 3,99 3,27 3,22 3,33 5,54 3,58
KSINTER PRODUTO)
% SINTER RETORNO
30,44 30,61 30,03 31,84 31,09 28,79 26,07
(MISTURA TOTAL ) . ' 0 : iy 8
CONSUM PECI
SUMO ESPECIFICO | 45 o9 | s6,4s ss,30 | se,71 | se25 |saee |s2,33
DE COQUE (Kg/t)
sp
| e (%) 66,69 66,58 67,30 65,66 66,31 68,84 | 71,63
PRODUTIVIDADE
(B an %) 28,78 30,57 31,25 | 28,72 29,30 |29,35 | 31,63

LEGENDA: SP= SINTER PRODUTO; SR = SINTER RETORNO

Para que a qualidade do produto enviado ao alto-forno
ndo fosse comprometida, e as amostras mantivessem sua
representatividade, adotou-se-a sistemdtica de limpeza

das malhas das peneiras a cada quatro horas. Assim cada
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amostra seria constituida por dois incrementos relativos
ao final de trabalho da peneira de uma linha e os dois
complementares relativos ao inicio de trabalho da outra,

conforme apresentado na tabela II.

TABELA II - Sistematica de operagao das linhas de penei-

ramento e coleta de incrementos das amostras.

TURNO/
PERIODO 2 » ¢

ITEM 0000 ~ O08:00h | 0800 ~ {8:00h | 16:00 ~ 24:00n
LINHA DE PENEIRAMEN-
TO EM OPERAGAO A B A B A B A
IDENTIFICAGAO DA
AMOSTRA A 8 c 0 E F
HORARIO DE COLETA |oa00 02000 |04:00 08:00 [08:0010°00 [i2:00 14:00 {i6:00 18:00 |2000 2200
DE INCREMENTOS

01:00 03:00 {0500 07:00 [09:00 (1:00 (13:00 15:00 |17:00 1900 [21:00 23.00

Embora essa rotina operacional ocasione valar de trans -

portabilidade do sistema superior a especificagdo nomi-

nal de projeto, ndo se verificou, em termos de equipamen

tos, qualquer anormalidade que inviabilizasse tal prati-

ca.

Tendo em vista as dificuldades inerentes ao inicio de o-

peragao de uma planta de sinferizagao € importante desta

car os indices de operagdao obtidos, conforme apresentado

na Tabela III.
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TABELA III - Valores de indice de operagdo e produtivi-
dade durante os primeiros onze meses de o-

peracgio.

PERIODO 1986 1987

PARAMETRO J J A S o N o J F ~ A

INDICE DE

= 7
OPERACAD % 18,74 |34,60 |72,90 (88,64 |90,57 |89,80 | 88,20|87,96 | 84,81 | 79,85 | 88,52

PRODUTIVIDADE

ol e 20,93 | 2555 (25,12 |29,26 (28,26 30,57 |31,25 |28,72 (29,30 |29,53 |31,83
.m&

Os indices de operagdao ndo foram melhores porque sofre-
ram influéncia marcante da alta incidéncia de paradas
ndo programadas de curta duragao, notadamente as rela
cionadas com o sistema de envio apds o resfriador.
Mesmo considerando um pequeno decréscimo do indice de
operagao nos meses de dezembro/86 e abril/87, em compa-
ragao ao periodo de outubro a novembro/86, foi possivel
obter os dois melhores resultados médios mensais de pro
dutividade, que sdao caracteristicos da mistura de miné-
rios de. ferro selecionada e consumida a partir de

16/03/87.

OUTKOS FATORES DE MELHORIA DE PRODUTIVIDADE

Além das melhorias descritas no item 4 sdo apresentadas outras

causadoras de aumento de produtividade:
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eliminagdo de entradas de ar falso no sistema de cxaustdo
principal;

determinagao dos valores de equilibrio para as alturas de
camada de mistura e falsa grelha;

instalagao de dispositivos de alisamento da camada de mistu
ra;

pré-homogeneizacao dos materiais antes do misturador;

aumento da frequéncia de limpeza da chapa defletora.

PERSPECTIVAS DE AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

Decorridos onze meses de operagao da planta de sinterizagao

da ACOMINAS, acredita-se que o ganho de produtividade obtido

foi bastante animador, motivando a equipe envolvida a persis-

tir no desenvolvimento de novas melhorias para o atingimento

e/ou superagao da produtividade nominal.

Dentre as medidas ja visualizadas para estudo e implantagido

num futuro proximo, destacam-se:

substituigao do material de revestimento da chapa defletora;
eliminagao da influéncia da limpeza da chapa defletora no
controle de aperto da camada de mistura;

instalagao de um extrator de metal no fluxo de abastecimento
da tremonha de mistura;

utilizacao.da malha de controle do ponto final de queima;
controle da qualidade granulométrica e umidade do coque para
sinterizagao de acordo com os pontos de geragao de coque
< 25mm;

utilizagdao de parte do volume Util do resfriador como area -
pulmdo para estocagem de sinter;

adaptagao de um transportador de correia tipo langa fixa na
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yotz de envio de sinter ao alto-forno;
utilizagao de pé gerado no sistema de despoeiramento ambien
tal fora da planta de sinterizagao ou venda;

- injegado de vapor d'dgua no misturador;

~ pesquisa de novas misturas de min€rios de ferro;

~ elevagdo do percentual da fracao < Smm no sinter produto.

7 - CONCLUSAO

0 conjunto de melhorias introduzidas na planta de sinterizagao
permitiu um ganho de aproximadamente 25% em termos de produti-
vidade, sendo que a escolha da mistura de minérios de ferro,
atualmente em consumo, ¢ adogao de uma nova pratica operacio-
nal de funcionamento das linhas de peneiramento, foram as mais

significativas.
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ANEXO I - PRODUTIVIDADE MENSAL DA SINTERIZAGCAO DA ACOMINAS.

LEGENDA

1-a) Dois exaustores principais
em operagao em 26.06.86.
b) Controle de umidade semi-au

3-a) Utilizagao de cal de gera-
gao interna.
b) Utilizagao de sinter degra

4-a) Controle de umidade através do
K-RAY em 20.10.86.

5-a) Pratica operacional de funcio-
namento das linhas de peneira-

",5‘ tomatico em 26.06.86. dado em 08.09.86.
N: c) Modificagoes no misturador. mento de sinter em 16.03.86.
) 2-a) Consumo de cal adquirida de d) Limite de depressao dos b) Utilizagdo da mistura de miné-
w terceiros em 16.07.86. exaustores principais alte rios de ferro escolhida nos
E rado de 1500/1800 mmc.a testes em escala industrial.
E
£
R B e i e 3 B L TESTE M ESCALA
. — INDUSTRIAL  COM
50 4 T L b 31,63 MISTURA DE MINE
" 29,261 38,78 | 28,72 | 29,30 [ 2953 RIOS DE FERRO.
25,55 25,12
20 .
20,93
1 2 3 4
J J A S 0 N D J F M A
ot 1986 i 1987 >

SLT



o i — s - A g -

£ ﬁ g q.f....g.?um.ﬁ ...:&1. B,y - ; 2 . - i
i ] : ! :

.
golagh o it sbceams - 4 1.4 _ ~ . . i g
i « = . T
.ﬂwu....u:‘.« n‘_.: u@. i sl U . & 1 - s .
.. 1 ' b 1 ¢
ESS ik g LF = - e
L
T s ¥ . P =
¥ .!. -
<.UT|PI.4 N , . o ‘ L.-...u”l _
g ot _—— — i



