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RESUMO

Pelotas de minério de ferro alimentadas nos fornos de redugao direta com reforma de gas,
podem sofrer um processo de colagem e subseqiientemente formar blocos que dificultam a
operagao e afetam a qualidade do produto.

Estudos recentes realizados na Samarco, confirmaram que as pelotas quando revestidas com
uma fina pelicula de um material ndo ferroso, apresentam uma significativa redugdo da
colagem. Os estudos mostraram que o melhor agente anticolagem ¢é a bauxita e que a melhor
forma de aplicagdo € por aspersao.

Completados os estudos, foi construido na Usina de Pelotizagdo da Samarco em Ponta de
Ubu, Anchieta-ES, um sistema industrial de aspersao de bauxita o qual comegou a operar em
agosto de 1994, permitindo a produgdo de pelotas de superior qualidade quanto a colagem e
garantindo assim um melhor desempenho durante o seu processamento nos fornos de redugao
direta.
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INTRODUCAO

E fato conhecido que a colagem das pelotas alimentadas nos fornos de redugdo direta com
reforma de gas, causa sérios problemas operacionais, podendo tornar dificil, senao
impossivel, a operagdo continua da maquina, devido ao aparecimento de cachos com
consequente canalizagdo, a qual influenicia negativamente a produtividade e a qualidade do
ferro esponja ou briquete produzido.

Em pelotas com baixa porcentagem de ganga a formagao de ferro fibroso durante a redugdo e
a sua subsequente sinteriza¢do, tem sido reportado por muitos autores como um fator
fundamental que leva a colagem.

Embora o ferro fibroso possa se formar nas condigdes de redugdo dos fornos de redugao
direta, a sua influéncia no processo da colagem, so existe quando isso ocorre na superficie da
pelota.

Estudos realizados anteriormente mostram que, minérios finos quando reduzidos em leito
fluidizado diminuem drasticamente sua tendéncia de colagem, quando sdo artificialmente
revestidos com algum mineral de ganga.

Perseguindo esta idéia muitas experiéncias utilizandos trés métodos de revestimento foram
realizadas na Samarco com cimento bauxita e magnesita com o objetivo de prevenir o contato
direto do ferro fibroso existente na superficie de pelotas adjacentes durante a sua redugao.

TRABALHO EXPERIMENTAL

O trabalho experimental consistiu na realizagdo de testes preliminares de laboratorio para
determinar a factibilidade do processo, e em caso positivo, encontrar a opgao de revestimento
mais adequada e extendé-la a planta industrial.

Os métodos de revestimento estudados foram os seguintes:

- Imersdo de pelotas queimadas em uma polpa contendo 150 g do agente de revestimento por
litro de agua.

- Aspersao de pelotas queimadas utilizando uma polpa contendo 150 g do agente de
revestimento por litro de agua.

- Revestimento de pelotas cruas no disco de pelotamento utilizando uma aspersao do pé do
agente de revestimento.

Os indices de colagem e formagdo de cachos em pelotas utilizadas no processo Midrex foram
determinados utilizando-se o método de teste editado no documento ISO/TC 102/SC5NI07E
e para pelotas usadas no processo Hyl foi utilizado o método proposto pela Hylsa.

Na tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas tipicas das pelotas tipo Midrex e Hyl e na tabela 2
as caracteristicas dos materiais usados para o revestimento.



RESULTADOS DOS TESTES DE LABORATORIO

Os resultados médios de varias série de testes exploratérios compreendendo as operagdes de
revestimento e avaliagdo da colagem sdo apresentados nas tabelas 3 e 4 para as pelotas
Midrex (PMX) e Hyl (PHY).

A tabela 5 mostra os resultados de testes em fungdo do envelhecimento e manuseio de pelotas
revestidas com um aspersdo de cimento, onde nota-se que os indices de colagem aumentam
com o tempo de envelhecimento e tendem ao valor do indice das pelotas naturais sem
revestimento.

Na tabela 6 sao apresentados os indices de colagem de pelotas PMX fabricadas
industrialmente e que receberam em laboratério uma aspersao de bauxita. Essas pelotas foram
submetidas ao teste de tamboramento para representar um manuseio antes de serem
submetidas ao teste de colagem.

Tabela 7 mostra os resultados de teste de pelotas que receberam uma aspersao de bauxita no
disco de pelotamento e que apds isso foram queimadas em forno piloto. A mesma tabela
apresenta os resultados de testes utilizando-se bauxita como aditivo no lugar da bentonita.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando os testes de laboratério foram dados por encerrado concluiu-se que o melhor material
para o revestimento das pelotas Samarco ¢ a bauxita e que o método mais adequado é aquele
baseado na aspersao do material em forma de polpa.

Antes da decisdo de construgdo de um sistema industrial foram realizados testes de aspersao
em alguns locais nas correias que conduzem as pelotas que saem do forno escolhendo-se
dois pontos nos dois sistemas de correias principais que alimentam os patios de estocagem. O
objetivo principal desses testes foi determinar a eficiéncia real do método de revestimento
escolhido.

A figura 1 mostra esquematicamente as principais caracteristicas do sistema Samarco de
revestimento de pelotas de redugdo direta que entrou em operagao rotineira em agosto de
1994. Na fase de pré-operagao varias modificagdes tiveram que ser feitas para otimizar e
ajustar a aspersao da polpa de bauxita e garantir que a adigdo ndo interferisse
significativamente com as caracteristicas quimicas das pelotas.



Os resultados de desempenho do sistema e de calibragao estao sumarizados na tabela 8 para
uma campanha de produgao de pelotas PMX.

Informagdes recebidas de clientes da Samarco confirmam que com o uso de pelotas revestidas
com bauxita houve condigdo de aumento da temperatura do forno e com isso obtengdo de
maior produtividade.

CONCLUSAO

O revestimento de pelotas de redugdo direta ha 2 anos em operagdo na Samarco Mineragdo
esta provando ser uma forma realmente efetiva de melhorar as caracteristicas de colagem das
pelotas mantendo o nivel de metalizagdo e aumentando a produtividade.
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Tabela 1 - Caracteristicas tipicas das pelotas de redugéo direta da

Samarco Mineragdo S/A

DESCRIGAO | Fe(%) | Si02(%) [AI203(%)[Ca0(%)|MgO(%) ] P(%)
PELOTAS PMX|67.60 |1.60 0.45 055 036  ]0.038
PELOTAS PHY|66.60 |1.60 0.45 175 |0.80  |0.038




Tabela 2 - Caracteristicas dos Materiais de Revestimentos utilizados

DESCRIGCAO [Fe(%)[Si02(%)[A1203(%)] CaO(%) [MgO(%) [PPC(%)| -325#(%)
BAUXITA _ |18.0 |2.4 46.4 " - 253 700
CIMENTO |20 [180 |6.0 600 |45 38 (850
MAGNESITA | - [1.2 - |05 465 |49.0 |60.0
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Tabela 3 - Resultados de testes exploratorios com Pelotas
PMX revestidas em laboratorio

DESCRIGAO REVESTIMENTO INDICE DE
METODO MATERIAL |COLAGEM(%)

PMX NATURAL - - 30 - 45
PMX REVESTIDA | ASPERSAO |[MAGNESITA 10 - 25
PMX REVESTIDA IMERSAO CIMENTO 3-7

PMX REVESTIDA | ASPERSAO CIMENTO 3-8

PMX REVESTIDA IMERSAO BAUXITA 3-8

PMX REVESTIDA | ASPERSAO BAUXITA 3-7
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Tabela4 - Resultados de testes exploratorios de colagem com
pelotas PHY revestidas em laboratorio

DESCRIGAO REVESTIMENTO  [INDICE DE
METODO | MATERIAL |COLAGEM(%)
PHY NATURAL - : 40-60
PHY REVESTIDA | IMERSAO | CIMENTO 6-10
PHY REVESTIDA | ASPERSAO | CIMENTO 5-10
PHY REVESTIDA | IMERSAO | BAUXITA 5-10
PHY REVESTIDA |ASPERSAO | BAUXITA 5-10




Tabela 5 - Indice de colagem de pelotas PMX revestidas com cimento
em fungdo do tempo de envelhecimento e do manuseio
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PERIODO [INDICE DE COLAGEM (%)
IMEDIATAMENTE APOS REVESTIMENTO 8.0
2 DIAS 20.6
4 DIAS 33.7
12 DIAS 38.1
20 DIAS 40.2
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Tabela 6 - Indice de colagem de pelotas PMX revestidas com bauxita
apos tamboramento em comparagdo com pelota PMX natural

TAMBORAMENTO

DESCRICAO INDICE DE COLAGEM (%)
PMX NATURAL 35.6
PMX REVESTIDA COM BAUXITA 42
PMX REVESTIDA COM BAUXITA APOS 47
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Tabela 7 - Resultados de teste de pelotas PMX fabricadas no disco piloto e queimadas

no pot grate

DESCRIGAO(%) [PELOTAS REVESTIDAS COM BAUXITA PELOTAS COM BAUXITA
APOS PELOTAMENTO EM SUBSTITUIGAO A BENTONITA
FeT 67.40 67.72
Si02 1.61 1.26
Al203 0.72 0.66
Ca0 0.69 0.74
MgO 0.37 0.40
Indice de Colagem 7.4 34.2
Adicao de Bauxita 0.5 0.4
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Tabela 8 - Resultados de testes realizados com pelotas revestidas
com bauxita no sistema industrial da Samarco

DESCRIGAO(%) PMX NATURAL PMX REVESTIDA

ADICAO DE BAUXITA % ZERO 0.04 0.21 0.74
FeT 67.70 67.67 | 67.64 67.45

SiO2 1.66 1.64 1.64 1.66

Al203 0.43 0.45 0.52 0.77

Ca0 0.62 0.62 0.64 0.63

MgO 0.35 0.33 0.36 0.36

P 0.038 0.039 | 0.038 0.038

Indice de colagem 39.6 32.2 7.8 9.5
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FIGURA 1 - Sistema de aspersao de bauxita para revestimento de pelotas de reducao direta



ABSTRACT

Iron ore pellets when feeded in DR gas reforming processes may stick together giving rise to
clustering which causes difficulties in the operation and affects the DRI quality.Research
carried out recently in Samarco confirmed that pellets have their tendency to stick, greatly
reduced when they are coated with some gangue bearing material.

The studies showed that the best coating material is bauxite and that spraying is the best
application method.

After completion of these studies, an industrial bauxite spraying system for pellet coating was
built up in Samarco’s Pelletizing plant at Ponta Ubu, allowing the production of pellets with
improved quality with respect to sticking since its startup in 1994 august and so ensuring a
better performance of the pellets inside the DR shaft turnace.
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