PRODUGAO PILOTO DE PELOTAS A PARTIR DA LAMA FINA
DE ACIARIA LD E OXIDO DE FERRO SINTETICO, GERADO NA
DECAPAGEM ACIDA DA CSN’

Walter Luiz da Costa Reis?
André Tarcizo de Oliveira Vieira®
Jodo Henrique Echternacht*
José Ricardo de Oliveira®

Elson Longo 6

Resumo

A crescente demanda de carga metalica e a necessidade de aproveitamento dos residuos
gerados na CSN estimula o desenvolvimento de novas tecnologias de aproveitamento de
residuos. Neste trabalho sdo descritos os procedimentos para a producido de pelotas a
partir da lama fina de aciaria LD e oxido de ferro sintético, gerado na decapagem acida da
CSN Parana (material denominado URA). Com o propédsito de avaliar os resultados da
producao de pelotas, foram caracterizadas fisica e quimicamente as matérias primas
utilizadas. A composigdo da mistura foi definida por um modelo de otimizagdo do
empacotamento dos materiais. Os testes de produgcao em escala experimental foram
realizados na planta piloto de pelotizacdo de residuos, desenvolvida pela CSN. Sao
apresentadas as caracterizagdes fisico-quimicas das pelotas produzidas. Os resultados
sinalizam positivamente para a utilizagdo destes residuos no processo siderurgico.
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PRODUCTION OF PELLETS FROM THE FINE BOF SLUDGE AND SYNTHETIC IRON
OXIDE, GENERATED IN THE ACID PICKLING OF THE CSN

Abstract

The increasing metallic charge demand and the necessity of utilization of the residues
generated in the CSN stimulate the development of new technologies of utilization of
residues. In this work it describe the procedures for the production of pellets from the fine
BOF sludge and synthetic iron oxide, generated in the acid pickling of the CSN Parana
(called URA). With the intention to evaluate the results of the production of pellets, the raw
materials had been characterized physically and chemistry. It a model of optimization of
the wrapping of the materials had been utilized. The tests of production in experimental
scale had been carried through in the plant pilot of pelletizing of residues, developed at
CSN. The physical-chemistry characterizations of the produced pellets are presented. The
results signal positively for the use of these residues in the siderurgical process.
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1 INTRODUGAO

As siderurgicas integradas geram diversos tipos de residuos soélidos em grande
quantidade. Entre estes residuos temos os reciclaveis contendo ferro, os finos de coque e
as escorias. Entre os reciclaveis contendo ferro estao: as poeiras e lamas de alto-forno e
aciaria; as carepas de lingotamento continuo, de escarfagem e de laminagéo; o oxido de
ferro sintético, gerado na decapagem acida; dentre outros.

A recuperagao do conteudo metalico, contido nestes residuos sélidos, passou a ser muito
importante, tanto do ponto de vista das restricbes legais impostas pelas legislagdes
relativas a protecdo do meio ambiente, quanto do ponto de vista econémico.

Como consequéncia, os residuos hoje sao considerados co-produtos e o processo de
reciclagem passou a ser encarado como um “negocio”.

A reciclagem da maior parte dos residuos sélidos portadores de ferro via sinterizagao é
uma pratica recorrente no meio siderurgico, entretanto, ocorre redugéo na permeabilidade
da camada, com a consequente perda da produtividade do processo, o aumento de
emissao de particulados pela chaminé, além de outros problemas que desabonam o uso
desta pratica.

A partir da analise critica das tecnologias de reciclagem de residuos ja existentes e de
experimentos laboratoriais, desenvolveu-se na Usina Presidente Vargas — UPV, da
Companhia Siderurgica Nacional - CSN, um processo especifico para este fim.

Neste trabalho sao descritos os procedimentos para a producédo de pelotas a partir da
lama fina de aciaria LD e oxido de ferro sintético, gerado na decapagem acida da CSN
Parana (material denominado URA).

A metodologia do trabalho consistiu em: caracterizagdo fisico-quimica das matérias
primas; modelo para otimizacdo do empacotamento das particulas; testes experimentais
com as diferentes receitas; mistura; pelotizagdo; endurecimento (secagem e queima); e
analise dos resultados.

As pelotas obtidas foram caracterizadas em laboratério. Os resultados sinalizam
positivamente para a reciclagem destes residuos no processo siderurgico.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagao dos Materiais

As matérias primas utilizadas na producao de pelotas foram:
e Lama fina de aciaria LD

Oxido de ferro sintético (URA)

Finos de coque

Cal recuperado em despoeiramento

Pellet feed

As caracteristicas fisico-quimicas dos materiais estao descritas a seguir:
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas

Caracteristica Unidade Variagao
Umidade % 10a 20
Lﬁl\clli:;lll:igE Densidade Aparente g/cm3 3,0
Temperatura °c Ambiente
Granulometria Mesh 60% < # 325
Caracteristica Unidade Variacgao
] Umidade % 1ab
gm$gTIID(I:EOF(EUITR§? Densidade Aparente g/cm3 1,8
Temperatura °c Ambiente
Granulometria Mesh 100% < # 325
Caracteristica Unidade Variagao
Umidade % 1ab
FINOS DE COQUE | Densidade Aparente g/cm3 0,8
Temperatura °c Ambiente
Granulometria mesh 80 % <# 150
Caracteristica Unidade Variagao
CAL RECUPERADO | oM'dade % 125
EM Densidade Aparente g/cm3 1,5
DESPOEIRAMENTO Temperatura °c Ambiente
Granulometria mesh 80% < # 150
Caracteristica Unidade Variagao
Umidade % 6a12
PELLET FEED |Densidade Aparente g/cm3 21
Temperatura °c Ambiente
Granulometria Mesh 40% < # 325

As principais caracteristicas quimicas dos materiais estao descritas a seguir:

- Lama fina de aciaria LD

Ferotal SiO,

Zn Al,O4 MgO CaO

54,4 % 4,8 %

2,68 % 0,08%

1,72 %

9,02 % 1,6 %

- Oxido de ferro sintético (URA)

Ferotal SiO,

Zn Al,O4 MgO CaO

74,5 % 0,18%

0,013% 0,158%

0,16% -
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- Finos de coque
Ferotal SiO, Zn Al,O3 MgO CaO C

- 52 % - 23% 1.1% 1,3 % 86 %

- Cal recuperado em despoeiramento

Feotal SiO, Zn Al,O4 MgO CaOo C
- 1,43 % - - 2,76 % 91,6 % -

- Pellet Feed
Fetotal SiO, Zn Al,O4 MgO CaOo C
67,7 % 525 % - 0,53% - - -

2.2 Descrigao dos Equipamentos Utilizados na Produgao Piloto de Pelotas

Para a producgéo das pelotas construiu-se uma pelotizagao piloto de residuos, conforme
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Planta Piloto para Pelotizacdo de Residuos

Em consonéncia com o trabalho, estabeleceu-se um desafio para a engenharia: utilizar

no minimo 50% de pegas e equipamentos existentes em unidades desativadas na UPV.

Para a producédo das pelotas foram utilizados os seguintes equipamentos:

a) Silo balanga para capacidade de até 600 kg (figuras 2 e 3) e balanga eletrénica, marca
LUCASTEC, para até 50 kg.

O silo balanga foi aproveitado da extinta fundicao da CSN.

O carregamento do material € através de uma pequena pa carregadeira (BOBCAT).

Figura 2. Vista Frontal do Silo balancga Figura 3. Vista lateral do silo balanga.
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b) Misturador simples de pas (Figura 4).

. v O carregamento do material é realizado pela parte
superior e o descarregamento pela parte inferior.
A mistura é realizada por trés pas: uma pa raspa a
parte periférica do misturador empurrando o
material para o centro; uma pa empurra o material
do centro para parte periférica e uma pa remove o
material do fundo empurrando para extremidade e
centro do misturador.

Figura 4. Foto do misturador de pas.

c) Silo dosador (Figura 5)

Este equipamento foi aproveitado da extinta
fundicdo da CSN.

O equipamento é capaz de variar a dosagem do
material através do conversor de frequéncia
instalado em seu motor.

Latl

Figura 5. Foto do silo dosador
d) Prato Pelotizador de 3m de didmetro (Figura 6)
7 oy :
fi. O : Prato pelotizador projetado e fabricado pela CSN.
Angulo de inclinagao variando de 45° a 55°.
Rotacao do prato variando de 8 rpm a 18 rpm.

Figura 6. Foto do prato pelotizador de 3m de didmetro

e) Forno secador horizontal (Figuras 7 e 8)
Forno secador de fluxo contra corrente de fabricagédo propria da CSN. O forno foi
construido com componentes da extinta fundigdo da CSN.

Figura 7. Vista longitudinal do forno secador Figura 8. Foto do painel de controle e queimador
do forno secador
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f) Forno rotativo para queima (Figuras 9, 10 e 11)

Forno de queima rotativo de fluxo contra corrente
fabricado a partr do misturador primario da
Sinterizagao#1, desativada em 1987.

Figura 10. Vista geral do forno rotativo.

3 PRODUGAO DAS PELOTAS
3.1 Preparacgao da Mistura

Apos utilizagdo de um modelo comercial de otimizagao de empacotamento foi selecionado
as misturas descritas abaixo.

Para estabelecimento das formulagdes, adotou-se como base a maximizacdo do uso de
URA na producgao de pelotas. A Tabela 2 mostra as formula¢des que foram testadas:

Tabela 2. Formulagdes testadas

Matéria prima Mistura 1 | Mistura 2 | Mistura 3 | Mistura 4 | Mistura 5
URA Parana 20 % 45 % 55 % 50 % 40%
Lama fina de aciaria 10 % 10 % 15 % 20 % 20%
Finos de coque 15 % 10 % 10% 10 % 15%
Cal recuperado 5% 5% 8% 8% 8%
Pellet Feed 50 % 30 % 12 % 12 % 17%

3.2 Producao

As formulagdes descritas acima, foram processadas em laboratério e indicaram que as
misturas 3, 4 e 5 apresentaram liberacdo de fumos acentuada durante queima, as quais
foram descartadas de um teste em escala piloto.

As misturas selecionadas foram operacionalizadas nos equipamentos descritos
anteriormente, conforme fluxo de produgéo abaixo (Figura 12).
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Fluxo detalhado de processo

Descarga e
Transporte Estocagem

Pellet Feed i
Cal recuperado \

Fino de Coque
Dosagem Misturador

—»[cm—»@

PELOTIZAC}AO

Descarga e
Lama fina de Transporte Estocagem
Aciaria

W A

Linha gas de cogueria

Forno para
queima

. . v

Secagem e endurecimento das pelotas
30 min 200° C

A

Figura 12. Fluxo de producéo
Os parametros de producgao estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de producéo.

Parametros de Producao

Quantidade Temperatura
Angulo do de Velocidade | Temperatura | Tempo de P Tempo de
Carga do Tempo de . = ~ S do forno S
. . Prato alimentagao |de rotagédo do do forno residéncia no . residéncia no
Misturador Mistura . e . rotativo para .
Pelotizador | de sélidos no | disco (rpm) Secador |forno secador ueima forno rotativo
disco (kg/h) q
400 Kg 30 min 50° 800 14 200 °C 30 min 1160 °C 17 min

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizagcao das Pelotas

As pelotas obtidas foram submetidas aos ensaios de caracterizacdo descritos abaixo.
e Determinacédo de umidade das pelotas.
Apds a pelotizagao, cerca de 1,0 kg de pelotas foram amostradas aleatoriamente e
secas em estufa a 105° C até peso constante.
e Distribuicdo granulométrica das pelotas.
O ensaio consiste da amostragem de cerca de 1,5 kg de pelotas durante a
producdo e submeter a amostra obtida ao peneiramento, nas malhas de 5 e 12,5
mm, pesar as fragdes obtidas e calcular a percentagem retida em cada malha.
e Resisténcia a compressao da pelota queimada.
Durante a produgao foram realizados ensaios de resisténcia conforme norma ISO
4700.
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Tabela 3. Caracteristicas das Pelotas

Caracteristicas das PELOTAS
Resisténcia . o Granulometria | Ferro . T
Produto Mocanica | Umidade % (5a12.5mm) | Total SiO, | Al,O3 | Zn | Alcalis
Pelota Verde | 6 a 8 kgf 8,60 95 % 56,06 2,66 0,46 0,35 0,027
Pelota o
Queimada 60 a 130 kgf 0 85 % 65,1 3,01 0,49 0,17 0,012

4.2 Resultados

A mistura 1 apresentou uma grande formagao de cascao (Figura 13). Esta formacao de
cascéo foi atribuida ao acréscimo de temperatura advindo do excesso de combustivel na
pelota, ocasionando a fusdo superficial das pelotas e sua aglomeragdo na parede do
forno.

Figura 13. Formacao de cascéo no interior do forno

A mistura 2 apresentou os melhores resultados apdés queima conforme foi descrito na
caracterizacao.

O processo possibilitou a redugao significativa do Zinco contido na Lama fina de Aciaria.
O processo mostrou-se promissor na utilizagdo de residuos gerados nos processos
siderurgicos na fabricagdo de pelotas indicando a possibilidade de montagem de uma
planta industrial.

Os teores crescentes de carbono contido na pelota nos testes industriais indicam a
possibilidade de uma metalizagao da carga.

Os testes indicam que um maior tempo de residéncia no forno rotativo propiciariam o
aumento do grau de metalizagao da pelota (Figura 14).

A variagao da resisténcia mecanica da pelota queimada pode ser atribuida ao curto tempo
de residéncia no interior do forno rotativo.

Como o forno rotativo foi construido a partir de equipamentos ja existentes, impossibilita o
aumento de seu comprimento para que possa permitir um maior tempo de residéncia em
seu interior.

O projeto desenvolvido para a produgao de pelotas a partir de lama de aciaria LD e URA
se mostrou factivel .

O reaproveitamento de componentes e pecas, além de um desafio vencido pela
engenharia, possibilitou uma redugédo expressiva nos custos da instalagdo da planta
piloto.

Os resultados obtidos com o produto final habilitam o prosseguimento dos testes para sua
utilizagdo na aciaria, como complemento da carga de sucata dos conversores ou como
carga ferrifera para os altos-fornos..
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Figura 15. Fotos onde se observa uma
metalizacdo na periferia e parcialmente no
nucleo das pelotas (MEV).
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Figura 14. Pelotas atraidas por ima (Propriedades magnéticas).

Figura 16. A foto da esquerda indica
pelotas verdes e a foto da direita indica
pelotas queimadas.
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