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Resumo

As caracteristicas fisicas do sinter sdo extremamente importantes para a performance
do Alto-Forno. Considerando o aumento de produtividade da Sinterizacdo da
CST/Arcelor-Mittal de 37 t/d/m? para 42 t/dm? em 2007, algumas agdes foram
executadas no sistema de manuseio de sinter objetivando a redu¢do dos desvios na
resisténcia, ( Shatter Index), e distribuicdo granulométrica do sinter, especialmente a
fragdo menor do que 05 mm do sinter. Os resultados obtidos demonstraram ganhos em
termos de qualidade e rendimento.

Palavras-chave: Produtividade; Sinterizag&o.

PRODUCT HANDLING IMPROVEMENTS AT CST/ARCELOR-MITTAL SINTERING
PLANT TO SUPPORT ITS PRODUCTIVITY GROWTH

Abstract

The characteristics of sinter are extremely important for the blast furnace performance.
Considering the increase of sinter productivity at CST/Arcelor-Mittal Sintering Plant from
37 t/d/m? to 42 t/d/m? in 2007, some actions were carried out at product handling area, in
order to reduce deviation in terms of strength (Shatter Index) and size distribution,
especially particle size below 5Smm. The results obtained demonstrate gains not only in
terms of quality, but also in the sinter yield.

Key words: Productivity; Sinter plant.
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1 INTRODUGAO

O papel da Sinterizagdo da CST no processo de expansdao da empresa € O
fornecimento de uma maior quantidade de Sinter com a qualidade de acordo com as
especificagdes definidas com o cliente Alto-Forno. O projeto de expansao da
companhia visa a elevagao da produc¢ao dos atuais 5,5 milhées de toneladas de aco por
ano para 7,5 milhdes de toneladas de ago por ano.

Na Sinterizacdo, a elevagdo da produtividade esta sendo feita de forma gradual e
continua, com investimentos realizados em uma nova planta de preparagao de
combustiveis, novo misturador, novo sistema de alimentacdo da maquina de Sinter,
elevagcdo da porcentagem de cal na mistura a sinterizar, e desenvolvimento de uma
nova mistura de minérios.

Em funcdo do maior ritmo de producdo, fez-se necessario otimizar o sistema de
peneiramento para receber uma massa maior de sinter e garantir a especificagdo da
fracdao menor do que 5,0 mm.

Foram tomadas varias agdes visando a estabilidade operacional, como a adequacao
do sistema de peneiramento, a melhoria do controle na Estacdo de Amostragem do
Sinter além dos tratamentos estatisticos realizados com foco em avaliar a capabilidade
do processo em fungédo do aumento gradativo da produtividade da maquina.

Com relagao ao Shatter Index, foram estabelecidos novos procedimentos de inspecgao e
corregdo de desvios nas amostragens e ensaios automaticos do sinter, revisdao do
padrao técnico sobre calibragdo dos ensaios de Shatter Automatico e criacédo de novo
padrao operacional de inspe¢do de todo o circuito da Estacdo de Amostragem
garantindo a confiabilidade dos resultados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Processo de Sinterizagao

A sinterizacdo € um processo de aglomeragdo a quente de uma mistura de finos de
minérios, coque, fundentes, (portadores de CaO e/ou MgO, por exemplo), e adigdes,
(Minério de Manganés, limenita, entre outros), com dosagens e composi¢ées quimicas
definidas, cujo produto resultante, o sinter, apresenta caracteristicas quimicas, fisicas e
metalurgicas compativeis com as solicitagdes do Alto-Forno.

2.2 Qualidade Fisica do Sinter

A especificagao técnica exige que do sinter enviado aos Altos-Fornos, seja permitido no
maximo 6,0 % de fragcdo menor do que 5,0 mm no produto. Essa quantidade é permitida
porque antes do consumo nos Altos-Fornos, o material enviado €& novamente
peneirado.

Os indices de qualidade fisica do sinter estdo relacionados com as solicitagdes
mecanicas que ele esta sujeito no seu transporte para o Alto-Forno e mesmo no interior
do reator. A distribuicdo granulométrica e consequentemente o tamanho médio do
sinter sdo variaveis importantes porque irdo influir na distribuicdo dos gases no interior
do Alto-Forno, criando assim uma condigdo especifica de marcha com reflexo na
produgao de gusa.

1107



A fracdo menor do que 5,0 mm deve ser a menor possivel e a resisténcia mecanica
deve ser rigorosamente controlada uma vez que afeta a permeabilidade de carga no
Alto-Forno na zona de pré-aquecimento.

2.3 Peneiramento do Sinter

O tratamento mecénico do sinter tem como objetivo adequa-lo para as exigéncias
especificadas. Ao sair da maquina, o bolo de sinter passa por varias solicitacdes
mecanicas, (quedas, transporte, resfriamento, britagem e peneiramento), provocadas
Oou nao, que irdo prepara-lo para ser enviado para o Alto-Forno.

O sistema de peneiramento de sinter da CST é composto por duas linhas. Em cada
linha existem duas peneiras em série, a secundaria e a terciaria. Nas peneiras terciarias
sao montadas telas com abertura de 4,76 mm por 25 mm. O material retido nessas
peneiras € o sinter produto e, o passante, é o retorno de sinter gerado, que é a massa
que contém toda a fragdao menor do que 5,0 mm.

A eficiéncia do peneiramento esta diretamente relacionada com a distribuicdo do sinter
nas linhas. Atualmente a eficiéncia do peneiramento esta prejudicada pelo projeto da
calha de alimentagdo das peneiras que promove uma distribuicdo irregular da massa,
com envio de 65% para a linha 02 e 35 % para a linha 01. A solugao definitiva para o
problema passa por uma mudanga na concepgao do projeto da calha, e para minimizar
o impacto do excesso de material na linha 02 optou-se operar a linha 02 com aberturas
de telas de aberturas maiores em relagéo a linha 01.

A Figura 1 apresenta a tela do menu da Linha de Sinter Produto do NIVEL-2,
responsavel pela otimizagao e gerenciamento do processo:
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Fonte: Tela do Computador de Processos do Sistema da Sinterizagdo.
Figura 1. Tela da Linha de Sinter Produto.

2.3.1 Controle de telas de peneiras terciarias
Visando a otimizacdo de telas das peneiras terciarias, foram adotados novos
procedimentos de medi¢des de aberturas das malhas por regido da peneira durante as
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paradas das linhas para manutengcado, possibilitando o conhecimento do fluxo de
material nas linhas, bem como as regides de maiores desgastes.

Cada peneira possui 18 malhas numeradas. Cada area foi dividida em 9 sub areas. As
medi¢gdes das aberturas das malhas, antes e depois da parada programada, sao
realizadas com paquimetro, juntamente com inspecgao visual para checar possiveis
deformagdes e desgastes, e os resultados sdo registrados em planilha. Através do
monitoramento dos resultados granulométricos da massa retida e passante na peneira,
foram estabelecidos parametros de controle com as tolerdncias de aberturas das
malhas por regido da peneira.

A Figura 2 apresenta uma fotografia das malhas das peneiras terciarias durante
operacao de medi¢cdes da abertura de malhas com paquimetro:

!
Fonte: Relatério interno da Sinterizagéo da CST.
Figura 2. Conjunto de malhas da peneira terciaria.

2.3.2 Resultados

A Figura 3 mostra os graficos da frequéncia das paradas das linhas de peneiras para
limpezas e manutencdes. Observa-se que a frequéncia de paradas da linha 02 para
limpeza foi maior que na linha 01, em funcéo do fluxo preferencial de material na linha
02, atribuido a ma distribuigdo do sinter carregado nas peneiras secundarias,
prejudicando a eficiéncia das mesmas. A solugao definitiva para o problema passa por
mudangas na concepgao do projeto da calha de descarga do sinter nas peneiras.
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Fonte: Relatério interno da Sinterizagdo da CST.
Figura 3. Graficos com os tempos de paradas das linhas de peneiras.
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A Figura 4, abaixo, mostra a evolugao da produtividade da Sinterizacdo em 2006 e a
necessidade de abertura gradativa das malhas do peneiramento terciario:

Ewolugdo da Abertura de Malhas versus Produtuvidade - 2006
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Fonte: Relatério interno da Sinterizagéo da CST.
Figura 4. Evolugéo da abertura de malhas em fungéo da produtividade.

A Figura 5, abaixo, mostra que mesmo com todas as a¢des tomadas, houve uma ligeira
queda no percentual de acerto a partir de junho de 2006, mas com indice de acerto
superior a 80%. A queda esta atribuida ao aumento de produtividade da maquina de
sinter e deficiéncia no sistema de resfriamento, implicando na necessidade de adigao
de agua no resfriador. Para a eliminagdo desse procedimento sera implantado o “Spray
System”, que é um sistema de injegcao de vapores de agua, evitando-se adicdo de agua
diretamente no sinter e, também, a realizacdo de uma mudanca na concepg¢ao do
projeto da calha de alimentagdo das peneiras secundarias, além de um detalhamento
do projeto da alimentagdo da peneiras terciarias pela engenharia da CST. Esses
projetos estdo em andamento e serdo implementados ainda em 2007:

indice de Acerto por elemento - Fragéo <5 mm - 2005 -2006
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Fonte: Relatorio interno da Sinterizagéo da CST.
Figura 5. Indice de Acerto para os resultados de fragdo menor do que 5 mm.

2.4 Shatter Index

O "Shatter Index", mede o indice de resisténcia frio do sinter, visto que o0 mesmo sofre
quedas e entrechoques desde a maquina de sinter até o interior do Alto-Forno. O
ensaio tem por finalidade medir a maior ou menor facilidade que tem o sinter de
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produzir finos por efeito mecanico, ou seja, quando submetido a quedas sucessivas nos
varios pontos de transferéncia durante o seu manuseio. Serve, portanto, para avaliar a
susceptibilidade do sinter de produzir material fino, antes que inicie sua reducao,
podendo o resultado obtido ser associado a permeabilidade da carga na cuba superior
do Alto-Forno. O teste consiste em ensaiar uma amostra de 20 kg do material,
devidamente classificada entre 10 e 50 mm e composta segundo a distribuigdo
granulométrica apresentada, num aparelho padronizado, submetendo a amostra a
quatro quedas sucessivas de 2 m de altura e determinando-se a porcentagem do
material retido na malha de 10 mm. A figura 6 representa o esquema das etapas do
ensaio:

C@b
MOSTRA

RESULTADO: Pf X 100
Pi

FIG.9: ESQUEMATIZAGAO DO "SHATTER TEST" PARA SINTER

Fonte: Padrao Técnico da Sinterizagdo da CST.
Figura 6. Etapas do ensaio de Shatter Index.

Os ensaios de Shatter Index séo realizados de hora em hora, e as coletas das
amostras sao feitas automaticamente na Estacdo de Amostragem de Sinter.
Semanalmente, sao coletadas amostras para realizacdo do comparativo entre Shatter
Index manual e automatico, visando validar os resultados em automatico. O teste em
manual é realizado conforme padrao operacional. As ag¢des de controle do Shatter
Index visando a reducdo do numero de perdas dos resultados teve inicio com um
“Check list” em toda a Estacdo de Amostragem de Sinter, na linha do Shatter. As
principais ag¢des tomadas culminaram na revisdo do procedimento Técnico de
Calibracao do Shatter Automatico pelos resultados do ensaio manual e a criagdo de um
padrao operacional de Inspec¢ao para analise da variagao do Shatter Index automatico.
A Figura 7, abaixo, mostra os resultados comparativos de Shatter automatico versus
manual. Observa-se que de maneira geral os resultados do Shatter manual
acompanham a mesma tendéncia do shatter automatico:
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Variagdo Shatter Index Automatico x Manual
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Fonte: Relatério interno da Sinterizagdo da CST.
Figura 7. Grafico da variacdo do Shatter Index Automatico x Manual.

Estudos estatisticos demonstraram que uma diferengca de +- 1% entre resultados é
aceitavel, com 80,95% dos resultados dentro da faixa de controle. Foi definido entéo,
que acdes devem ser tomadas quando: 04 resultados consecutivos com diferenca
superior a 1,0% entre o ensaio manual e automatico ou 02 resultados com diferenca
superior a 1,50% forem obtidos. Também, o estudo concluiu que as validagbes dos
resultados do Shatter Automatico deverdo seguir alguns critérios, como por exemplo:
valores médios superiores a 94% ou inferiores a 89%, considerados estatisticamente
COMO causas especiais.
As acdes se resumem na realizacdo de um “Check List” em toda a linha, de acordo com
os padrdes vigentes como:
e Afericdo semanal em vez de trimestral da balanga do Shatter, (HC S 01).
e Eliminacdo de retencdo de material na calha do amostrador primario evitando a
contaminacgao do incremento.
e Aumento da frequéncia de funcionamento da peneira 1 em mais 15 segundos no
peneiramento inicial.
e Substituicdo do cilindro pneumatico da tremonha 2, (H 02), da linha de Shatter
que estava provocando agarramento e contaminagao.
e Limpeza rigorosa em todos os turnos na balanga 1 do Shatter.
A Figura 8 apresenta a tela do menu da estagdo de amostragem do sinter do NiVEL-2,
responsavel pela otimizagao e gerenciamento do processo:
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Fonte: Tela do Computador de Processos do Sistema da Sinterizag&o.
Figura 8. Tela da Estacdo de Amostragem do Sinter.

2.4.1 Resultados

Na Figura 9, abaixo, estdo os resultados que evidenciam a redugao de perdas de
Shatter a partir das a¢des de controle implementadas. O resultado do més de junho /
2006 foi afetado pela elevagao da produtividade da maquina de sinter. A analise técnica
para medir o impacto do aumento da produtividade da maquina nos indicadores de
qualidade fisica demonstrou a necessidade de revisdao do

especificagcao desse indice.

indice de Acerto por elemento - Shatter Index - 2005 -2006
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Fonte: Relatério interno da Sinterizagéo da CST.

Figura 9. indice de Acerto para os resultados de Shatter Index.

3 CONCLUSAO

O conjunto das acgbes desenvolvidas proporcionou uma série de beneficios ao processo
refletindo na estabilidade operacional e na confiabilidade dos resultados, garantindo o

Indice de qualidade fisica do sinter.
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As novas praticas de controle da fragdo menor do que 5 mm proporcionaram aumento
de vida util das malhas das peneiras ocasionando a reducdo do numero de trocas
através de rodizio de telas, aumento de tempo de disponibilidade para a produgao, e
por consequéncia, a reducao nas paradas do peneiramento para troca de malhas,
maior estabilidade na produgao, o que levou ao maior controle da fragdo menor do que
5,0 mm, maior qualidade do sinter produzido obtendo-se reducéo de custos.

A adocéao das novas praticas de controle do shatter Index contribuiu para a estabilidade
da qualidade com ganhos diretos em rendimento.
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