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Resumo

O objetivo deste trabalho é fornecer informagdes sobre a tecnologia de aglomeragao
a frio da Interferro, aplicada aos finos gerados pelas industrias de mineragédo e
metalurgia. Estes finos contém elementos metalicos e carbonosos com substancial
valor na producgédo do ferro e do ago. Os finos séo classificados e agrupados de
modo a otimizar a recuperagcao de metalicos e redutores, de acordo com seu uso.
Em seguida, sdo aglomerados, transformando-se em blocos (INTERBLOCKS) para
serem utilizados como insumos em alto-fornos, conversores, fornos elétricos ou
cubilots. Apds mais de 12 anos de pesquisas em laboratérios e unidades piloto, a
Interferro vem operando, desde margco de 2003, uma unidade industrial em Sete
Lagoas. Esta unidade vem produzindo INTERBLOCKS a partir dos finos gerados por
produtores independentes de ferro gusa, empresas de mineragao, siderurgicas
integradas, produtores de ferro-ligas e demais empresas ligadas a siderurgia que
manuseiam finos. Adicionalmente a recuperagcao dos valores intrinsecos contidos
nos finos, com eficiente aproveitamento metalurgico, as empresas se beneficiam da
reducdo, ou muitas vezes da eliminagdo, dos problemas ambientais relacionados.
Nos ultimos 3 anos foram produzidos e utilizados mais de 25 tipos de
INTERBLOCKS, requisitados por mineradoras, siderurgicas e fundigdes. Como
resultado, 3 novas unidades de aglomeracéo estdo com start-up previsto para 2006.
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INTERBLOCKS: COLD BONDED AGGLOMERATING PROCESS
Abstract
This paper provides information on Interferro’s cold bonded agglomerating process,
conceived to recycle fine materials generated by mining and metallurgic industries.
Most of such by-products bear valuable metal and carbon contents, although
generated quality and quantity vary from plant to plant. The fines are classified and
agglomerated with specific binders and additives, forming INTERBLOCKS that are
charged onto blast-furnaces, converters, electric-arc or cubilot furnaces. Since March
2003, following more than 12 years of laboratory and pilot plant researches, Interferro
has being operating an industrial plant at Sete Lagoas, MG. At this plant, Interferro
produces INTERBLOCKS from a great variety of fine materials generated by pig iron
producers, mining companies, steelmakers, ferroalloy plants, foundries, and other
metallurgic companies. More than 25 different qualities of INTERBLOCKS have
being used in the iron and steel making processes. As a result of the efficient
metallurgic performance of the INTERBLOCKS, three new producing plants are
under construction, spreading the use of Interferro’s technology.
Key words: Agglomeration; Residues; Recycling

" Contribuigdo técnica apresentada na 61° Congresso Anual da ABM, de 24 a 27 de julho de 2006,
Rio de Janeiro — RJ

2 Interferro Industrial — Diretor de Tecnologia e Operagdes

% Interferro Industrial — Diretor Comercial e Financeiro
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INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho é fornecer informagdes sobre a tecnologia de aglomeragao
a frio da Interferro, aplicada aos finos gerados pelas industrias de mineragédo e
metalurgia (1).

A tecnologia de aglomeragdo a frio da Interferro Industrial foi desenvolvida para
atender a industria minero-metalurgica.

A utilizacdo do processo resulta na diminuicdo do impacto ambiental, enquanto
recupera valores contidos na maioria dos finos com teores de metalicos e de
carbono.

O principio do processo € a utilizacao de ligantes e aditivos nao deletérios aos
processos metalurgicos, adicionados a uma mistura de finos e processados em um
equipamento especificamente projetado. Sao entdo obtidos blocos de forma pré-
determinada, nomeados INTERBLOCKS.?

Existem solugdes individualizadas para cada empresa, devido a grande variagao na
qualidade dos finos gerados. E realizado um intenso trabalho de pesquisa em
laboratério e na unidade industrial, antes da apresentagdo dos resultados e
alternativas.

Atualmente, mais de cem diferentes tipos de finos ja foram convertidos em
INTERBLOCKS e utilizados em altos-fornos, conversores, fornos elétricos e fornos
Cubilot.

Minério de Ferro
Minério de Crom
Minério de |

Residuos de AF, LD e EAF
P6 de Coletor do AF
Pds de LD e EAF

~

Carvao Mineral Carepas
Carvéo Vegetal Sucatas
Lamas

Coque Petrdleo
Coque Metalurgico

Ligas de Manganés
Ligas de Ferro-Silicio

Finos Metalicos Escodria de Ferro-Silicio

Tratamento da escoéria do AF é LD
Tamboramento do Gusa
REMETS, DRI, HBI

Figura 1. Exemplos de finos siderurgicos ja convertidos em INTERBLOCKS
EXEMPLOS DE UTILIZAGAO DE INTERBLOCKS

Produtores de Ferro Gusa Independentes
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Ensaio industrial em produtor de ferro gusa

Monitoramento de aproximadamente 1.150 t de residuos convertidos em Interblocks.
A proporcao da mistura destes residuos foi baseada na quantidade base seca
gerada pela siderurgica.

Tabela 1. Caracteristica dos residuos

. Base Base Gera? do Gera? do . Densidade
Finos seca % natural | t/més | t/més |Umidade% kg/m®
% (2) (3)
Carvao vegetal 21,8 23,0 411 470 12,5 408
Minério de ferro 66,9 64,0 1.262 1.305 3,3 2.480
Pé6 de balao (1) 7,9 8,1 149 166 10,2 664
Lama (1) 3,4 4,9 64 99 35,2 1.430
Mistura 100 100 1.886 | 2.040 8,2 1.050
(1) P6 e lama retidos pelo sistema de despoeiramento (2) Base seca (3) Base natural
Tabela 2. Composigao quimica dos Interblocks
Interblocks CF Fe Al,O3 SiO; CaO Umidade
Base(;?t“’a' 15 39 0.9 5.2 6.1 7.5

A forma dos Interblocks foi de um prisma hexagonal com 65 mm entre faces e 65
mm de altura. O teor de CF nos Interblocks foi menor que o esperado devido ao
baixo teor apresentado nos finos de carvao, principalmente na faixa abaixo de 2 mm.
Os Interblocks foram alimentados em um alto forno de 119 m®.

Foram observados indices técnicos especificos e de desempenho no periodo de
dez semanas imediatamente antes da utilizacdo dos Interblocks e nove semanas
durante a utilizacao dos Interblocks.

Tabela 3. Taxas médias semanais de carregamento dos Interblocks

Semanas Taxa (kg/carga) *
11 06/Jun a 12/Jun 50
12 13/Jun a 19/Jun 50
13 20/Jun a 26/Jun 75
14 27/Jun a 03/Jul 100
15 04/Jul a 10/Jul 100
16 11/Jul a 17/Jul 125
17 18/Jul a 24/Jul 125
18 25/Jul a 31/Jul 50
19 01/Ago a 08/Ago 50

* Cargas diarias totais: 240

4+ O desempenho dos interblocks foi avaliado pela média semanal do consumo
de carbono fixo e de Fe.

4 O consumo médio semanal de Interblocks foi de 127 t, durante 9 semanas,
com consumo variando entre 3,1 % e 7,7 % da carga metalica.

% Os resultados apresentados a seguir foram obtidos a partir dos relatérios de
supervisao
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Tabela 4. Resultados apontados - Médias e desvios

Carvio CF Minério Fe Fe CF/Fe |Producgao
kg/t kg /t no t gusa/
kg/t gusa | kg /t gusa Rec.
gusa gusa gusa | semana
3 Media 6360 | 3912 |1.4666| 989,9 [950%| 042 | 1.858
E 3 Semanas 1a 10
@ ¢ | Desvio padrao 24,3 12,1 442 | 298 |29% | 0,01 56
Semanas 1a 10
x Média o
o 5947 3704 |1.4051| 948,5 |99,1%| 0,39 1.875
gg Semanas 11 a 19
©¢ | Desviopadrao | 5,3 145 | 98 |1.0%]| 001 | 57,9
Semanas11 a 19
Diferenca entreast 41,3 208 | 614 | 414 |408%|-002| 17,0
kg Carvao
por t gusa
670 — 670
660 - B 660
650 | B Média semanal sem Interblocks 650
640 - - 640
630 T 630
620 1 620
610 | Média semanal com Interblocks 610
600 - 600
590 - 590
580 - 580
570 = T BN A A B 570
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Semanas

Figura 2. Consumo de carvao por tonelada de gusa produzida
Foi notado, durante a utilizagdo dos Interblocks, a redugdo do consumo especifico

de carbono fixo por tonelada de gusa. Esta redugao foi maior que a quantidade de
CF contido nos Interblocks.
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Tabela 5. Diferenga entre as médias dos consumos de carbono fixo na produgcédo de gusa durante a
utilizacdo dos Interblocks e sem sua utilizagdo. Quantidade de CF contido nos Interblocks por t de
gusa produzido.

Diferenga entre as médias de consumo de CF

kg CF contido nos

Semanas (kg / t gusa com e sem Interblocks) Interblocks por t gusa
11 -18,32 3,64
12 -22,53 6,22
13 -28,83 8,16
14 -20,23 11,60
15 -17,71 13,15
16 -13,35 15,25
17 -24,77 16,10
18 -14,65 11,91
19 -26,96 6,15

kg de minério de ferro

por t gusa
1.520 — — 1.520
- Média semanal sem Interblocks
1.470 = = — 1 1.470
Média semanal com
1420 . — Interblocks | 1.420
1.370 1 1 1.370
1.320 1 1 1.320
1.270 1.270

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Semanas

Figura 3. Consumo de minério de ferro por tonelada de gusa produzida

A mesma tendéncia do CF foi observada com relagcéo a reducao do Fe requerido por
t de gusa, quando da utilizagdo dos Interblocks. Excegéo foi apontada nas médias
das semanas 16 e 18.
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Tabela 6. Diferenca entre as médias dos consumos de Fe na produgdo de gusa durante a utilizagao
dos Interblocks e sem sua utilizagdo. Quantidade de Fe contido nos Interblocks por t de gusa
produzido.

Diferenca entre as médias de K .
g Fe contido nos
Semanas consumo de Fe Interblocks por t gusa
(kg / t gusa com e sem Interblocks)

11 -36,91 9,46
12 -50,88 16,17
13 -54,21 21,21
14 -40,28 30,17
15 -27,38 34,18
16 -38,57 39,66
17 -52,02 41,87
18 -28,49 30,97
19 -44,51 15,99

Vantagens reportadas na utilizagéo destes Interblocks:

» Aumento semanal de 16,6 t na produgéo de gusa.

» Reducao do consumo especifico de carvdo, com economia média de 350 m3
por semana.

(41,32 kg CF / t gusa) x (1.858 t gusa / semana) = 76,77 t
76,77 t /0,22 = aprox. 350 m3

» Reducao do consumo especifico de minério de ferro, com economia média de
114 t por semana.

(61,44 kg minério / t gusa) x (1.858 t gusa / semana) = aprox.114 t

» Apds a conclusao deste acompanhamento, a utilizagdo dos Interblocks neste
forno alcangou 260 kg / carga, com uso adicional de Interblocks de finos de
FeSi75, durante a fabricagdo de gusa de fundigao.

» Melhorias no desempenho e economias adicionais podem ser alcangadas
com o ajuste da quantidade de fundentes. A adicdo de calcareo devera ser
reduzida devido a basicidade dos Interblocks (1,2), com subsequente redugao
do CF necessario.

» Da mesma maneira, os Interblocks podem ser quimica e fisicamente otimizados.

Produgao Continua

Em Sete Lagoas os INTERBLOCKS vem sendo utilizados como carga de alto forno
desde 1998. O inicio desta producao foi concebido a partir de uma unidade piloto,
com producdo de até 15 t/dia de aglomerados de finos de minério de ferro,
misturados com fundentes peneirados no mesmo equipamento. Os ensaios
industriais com esta matéria-prima mostraram que os INTERBLOCKS n&o causavam
nenhum tipo de problema metalurgico dentro do forno, diferente da maioria dos
aglomerados a frio testados ao longo dos anos na industria siderurgica.

Em seguida foram produzidos INTERBLOCKS a partir de moinha de carvao pura.
Estes INTERBLOCKS foram enfornados e apresentaram um bom resultado
metalurgico, sem causar nenhum tipo de transtorno na operagao do reator.

Devido ao grande impacto ambiental causado pelos finos solidos gerados pela
industria siderurgica, foi desenvolvido um INTERBLOCK a partir da mistura de todos
estes finos. Este INTERBLOCK passou a compor a carga do enfornamento com até
250 kg/carga.
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Outras vantagens na utilizagdo desses INTERBLOCKS séo:

- Pouca variacdo na sua qualidade quimica, inclusive quanto a umidade, que se
situa entre 3% e 8%, independente da umidade dos finos;

- Propriedades metalurgicas pré-determinadas e estaveis (densidade, tamanho e
forma fisica, permeabilidade, redutibilidade, RDI e resisténcia ao manuseio),
contribuindo para uma estabilidade do forno.

Produtores de gusa de fundigao

Mensalmente sdo produzidas cerca de 500 t por més de INTERBLOCKS de escoria
de FeSi. Estes INTERBLOCKS tem sido enfornados por diversos produtores de
gusa de fundi¢ao para acerto de faixa de Si, em substituicdo a escéria granulada.

Siderurgicas Integradas

Duas grandes siderurgicas integradas brasileiras estdo em fase de avaliagao
comercial do uso de INTERBLOCKS, com o objetivo de se instalar unidades para
producao de centenas de toneladas.
Dois casos estdo sendo estudados:

1- Aglomeragao de finos de minério e carepa, produzindo INTERBLOCK com
caracteristicas metalurgicas adequadas ao consumo em grandes altos-
fornos. Os finos de minérios utilizados serdo a fracdo mais fina que
atualmente € direcionada para a sinterizagdo, prejudicando a sua
operagdo e qualidade do sinter, enquanto a carepa rejeitada pela
siderurgica vem a aumentar o teor de metalicos do INTERBLOCK.

Tem sido observado em varias unidades de sinterizagao a utilizagcdo de
finos gerados nas siderurgicas, inclusive as fragdes mais finas de minério
e redutores. Este fato vem prejudicando a qualidade do sinter e
consequientemente a eficiéncia da produgao de gusa.

A flexibilidade da tecnologia dos INTERBLOCKS, na utilizagéo eficiente de
finos sem requisitos granulométricos, tem possibilitado as siderurgicas
considerar a producédo de um sinter de melhor qualidade.

2- Aglomerados de finos solidos, gerados nas diversas etapas da fabricagao
do aco, similar aos casos descritos acima, incluindo os finos gerados pela
aciaria.

Ferro Ligas

Entre 2004 e 2006 foram enfornadas de cerca de 5000 t de INTERBLOCKS a partir
de uma mistura de finos de minério de manganés e finos de coque de petréleo.
Estes foram utilizados em fornos elétricos, durante a producdo de ligas de
manganés representando até 50% da carga. Igualmente, finos de ferro-manganés
também foram reciclados como INTERBLOCKS nestes mesmos fornos.

Os o6timos rendimentos obtidos com o uso dos INTERBLOCKS resultaram na
montagem de uma primeira linha industrial, totalmente automatizada, objetivando:

- producgao de 70000 toneladas por ano de INTERBLOCKS;

- utilizacao de varios finos metalicos;

- aglomeragao de varios tipos de redutores;

- aglomeragao de varios residuos como poés e lamas.
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Fundicao

A Interferro avaliou e produziu diversas amostras industriais de INTERBLOCKS para as
industrias de fundicao (finos de coque de petréleo ou metalurgico e finos de minério de
ferro com carvao), que ja sao produtos disponiveis no mercado.

Caracteristicas Metalurgicas Tipicas dos INTERBLOCKS

Tabela 7. Caracteristicas tipicas dos Interblocks

Ensaio Min Fe Min Fe + CF Residuos
Queda
ISO > 10 mm > 98% > 95% > 93%
Tamboramento o o o
ISO > 6.35 mm > 75% > 65% > 60%
RDI® 12% a 25% 15% a 30% 16% a 35%
ISO < 2,83 mm —_— E— E—
Crepitacao - 0- - 0- - 0-
RI ** ISO > 70% > 80% > 80%
Compressao
qulcmz ﬁ >_0 >_0

* Reduction Disintegration Index
** Reduction Index
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