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RESUMO

Os processos nas usinas sidertirgicas adotam especificagdes cada ves mais rigidas na qualidade das matérias primas. O
processo de sinterizagdo da Companhia Sidermirgica Nacional (CSN) nio [oge a csta realidade ¢ limita o tcor de silica do
sinter feed em 4.7%.

Para a produgdo de um sinter feed que atenda a estas especilicagdes. laz-se necessdrio a formagdo de pilhas no patio de
homogeneizagdo de um run of mine com teores de silica da ordem de 9%, ji que o processo produtivo da Mineragdo Casa
de Pedra nilo contempla a concentragio de seu sinter feed. A limitagio dos teores de silica nos produtos. impede que certos
tipos de materiais da mina s¢jam lavrados. reduzindo as rescrvas. Uma forma de maximizar as reservas de Casa de Pedra
¢ através da adogiio de processos que permitam a manutengio dos atuais niveis de silica na carga metalica dos alto-fornos.
mesmo clevando o teor médio do run of mine para proximo de 15% de silica. Para o sinter feed ¢ necessario introduzir um
processo de concentragio na sua fragio fina, Foi testado em Casa de Pedra um método bastante difundido € com custo de
operagio relativamente baixo. a concentragdo gravitica por meio de espirais,

Os resultados metaltrgicos indicam valores aceitivels para o granulado com relagio aos testes de queda. tamboramento.
redutibilidade ¢ RDL Para a fragdo sinter feed. embora a basicidade seja um pouco mais elevada. os resultados sdo

ligeiramente melhores com relagdio a redutibilidade, RDI. rendimento. tempo de sinterizagio ¢ volume de escoria.

PALAVRAS-CHAVE: concentragio: sinterizagio piloto: sinter feed.

1. INTRODUCAO
Os processos nas usinas siderargicas adotam especificagdes cada vez nuais rigidas na qualidade das matérias primas. O
processo de sinterizagio da CSN ndo loge a esta realidade ¢ limitay o eor de silica do sinter feed em aproximadamente

4. 70%.

Para a produgio de um sinfer feed que atenda a estas especificagaes. faz-se necessiario a formagio de pilhas no patio de
homogeneizagio de um Run of AMine (ROM) com teores de silica da ordem de 9.0%,

O granulado gerado a partir deste ROM atende a especificagio de silica que ¢ da ordem de 2.7%.

A limitagdo de teores de silica nos produtos da Mineragio Casa de Pedra. considerando o processo atual. impede que
certos tipos de materiais da mina scjam considerados como nuncrios, o que resulta em limitar as rescrvas lavriveis.

Uma forma de maximizar as reservas lavriveis da mina de Casa de Pedra ¢ a adogio de processos que permitam a
manutengdo dos atuais niveis de silica na carga metdlica dos alto-formos. mesmo aumentando o teor de corte. em lermos

de silica. na lavr da mina.

Diante deste cendrio. uma eventual elevagio da silica do ROM dos atuars 9% para 153% elevaria um pouco a silica do




Rocha. L.: Santiago, T.. Santana, A.

granulado. aumento csse que nccessitaria ser compensado por uma reduciio da silica no sinter feed. o que so pode ser
conseguido via concentragio.

Algumas formas para promover o ajuste da silica nos produtos foram estudadas. Para o smter feed. seria necessario
introduzir o processo de concentragio na sua [ragdo fina (abaixo de Imm). Um método bastante difundido ¢ com custo de
operagdo relativamente baixo € a concentragdo gravitica por mcio de espirais.

Este relatorio, apresenta de forma detalhada. os passos e procedimentos executados pela cquipe da Geréncia de Tratamento
de Minérios na busca de solugdes para o que [oi acima cxposto. Também sdo apresentados os resultados quantitativos de
tais estudos. mostrando-se satisfatorios em relagio ao que [oi proposto.

2. CONCENTRACAO GRAVITICA DA FRACAO FINA DO SINTER FEED CASA DE
PEDRA ATRAVES DE ESPIRAIS

Para os testes piloto de concentragio gravitica fol montada uma instalagdo piloto (em linha com a industrial). conforme
descrito a seguir;

2.1. Circuito Implementado

Depois de uma andlise detalhada. optou-se por instalar o circuilo piloto e wma torre de (ransferéneia do produto sinter
feed. possibilitando:

« Tesles conlinuos;

* Aproveitamento do desnivel geométrico (gravidade):

« Facilidade do descarte dos produtos da planta piloto:

« Controle de percentual de solidos da alimentagdo da planta:
* Facilidade de amostragem dos fluxos;

« Melhores condigdes operacionais.

A Figura 1 apresenta um [luxograma esquematico do circuito piloto.
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Figura 1 - Fluxograma Esquenuitico
2.2. Pilha Especial
Para a execugdo do ensaio industrial fo1 solicitada a formagdo de uma pilha especial de aproximadamente 15,0001,
disposta cm dois cones de 7.500t cada um. Esta pilha foi formada com um material representativo da jazida, para um

ROM de 15% de SiO,.

Devido a formagio de dois cones especiais. tivemos a opgio de rodar dois Iestes para confirmagiio dos resultados. Ambos
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os testes loram realizados dentro dos mesmos padrdes ¢ procedimentos.

2.3. Espirais

Para rcalizagdo dos cnsaios pilolo. foram utilizadas 02 espirais concentradoras. Ambas as espirais sdo de 7 voltas,
fabricada em fibra de vidro ¢ com didmetro de 0.70m.

Foi empregado um circuito simples rougher-cleaner. A cspiral usada no estagio rougher (sem agua de lavagem) ¢ no
estagio cleaner (com dgua de lavagem).

Os estudos foram executados em circuito aberto, porém os novos trabalhos seriio conduzidos em circuito fechado onde
espera-se resullados massicos ¢ metalirgicos melhores do que apresentados neste estudo.

2.4, Peneira Classificadora

Como o teste s¢ bascou na concentragfio da fragio abaixo de 1.00mm do sinter feed, foi necessirio promover essa
classificagiio antes da etapa de concentragdo propriamente dita. Para tal. foi empregada uma pencira piloto, cuja fungiio
no circuito foi promover o corte do sinter feed em uma malha de 1.00mm. com razoavel eficiéncia de classificagio. Nio
se preocupou com a otimizagio das varidveis operacionais da peneira, uma vez que o foco do trabalho foi a ctapa de
concentragio e nio de classiflicagio.

2.5, Ensaios Realizados

O sinter feed foi desviado por meio de um tubo de ago do chute da corrcia (ransportadora para a peneira piloto. A
disposig¢io do tubo permitiu o ajuste da quantidade de material a ser desviado. por meio da rotagdo do dngulo de trabalho.,
bem como vazdo da dgua empregada.

A classificagio do sinter feed foi efetuada na pencira piloto, obtendo-se percentual de 52% retido em Imm,
consequentcmente a alimentagiio do circuito de espirais foi realizada com 48% do sinter feed original.

O oversize da peneira (+1mim) foi transportado para uma cagamba ¢ passou a constituir o sinfer feed grosso.

O undersize da pencira (-1mm) alimentou a espiral rougher por gravidade. obtendo 3 fluxos, concentrado, médio ¢ rejeito.
O teste contemplava como premissa a minimizagio do teor de silica no concentrado final, portanto foi selecionada a opgio
de cnviar para estagio cleaner apenas o concentrado da espiral rougher. O rejeito e o médio rougher foram descartados.
Este concentrado alimentou uma caixa de bomba que o enviou para a espiral cleaner. Houve a necessidade de controlar
% de solidos na caixa para evitar entupimento da bomba por meio de adigio de dgua, Este circuito também foi dotado de
um sistema de recirculagio da polpa. destinado a regular a alimentagio da espiral cleaner. Da etapa cleaner foi obtido um
concentrado final ¢ um rejeito.

2.6. Resultados

2.6.1. Granulado' Apos o processamento da pilha especial. os produtos foram amostrados ¢ analisados. Os resultados
granuloquinicos do granulado sio apresentados na tabela L.
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Tabela I — Resultados granuloquimicos do granulado produzido a partir da pilha com 15% SiO,

GRANULADO
Malha % Retida % Retida Composigio Quimica () :
(mm) Simples Acumulada Fe Si0 AlLO Mn p RECOR
3 23
50.80 0.00 0.00 - . - - - -
44.40 144 144 68.71 0.38 0.46 0.06 0.060 0.79
38.10 14,66 16,10 67.26 0.75 .42 0.08 0.054 147
31.70 17.04 33.13 66.70 2.03 0.65 0.07 0.081 1.68
25.00 15.02 48.15 6551 2.65 1,37 0.27 0.063 |.R8
19.00 14,77 62.92 66.25 237 1.16 0.13 0.058 1.50
12.50 19.10 82.01 65.03 4.03 1.22 0.22 0.054 138
.50 9.18 91.19 6431 3.54 .05 0,10 0.049 1.23
6.30 3.56 94.76 6340 7.32 0.71 0.13 0.040 .11
-6,35 3.24 100.00 39.09 12.43 1.36 0.25 0.048 1.32
Global | . 6551 3.40 113 0.15 0.059 130
Global . 65,52 3.24 143 0.13 0.058 .38

2.6.2. Sinter Feed. O sinter feed [oi classificado em duas fragdes. +1mm ¢ —1mm. A fragio grossa representando de 52%
da massa tem sua qualidade quimica apresentada na tabela I1. A fragiio fina, com 48% da massa. alimentou o circuito
de espirais, cujo concentrado cleaner foi blendado com a fragio grossa, obtendo portanto, o sinfer feed concentrado. Os
fluxos descritos acima sio apresentados na tabela T11.

Tabela IT - Fragio +1mm do sinter feed

Massa Resultado Quimico (%)
Fluxo b ;
(%) Fe 8i0, ALO, Mn P
+lmm 52 64.60 5.07 0.70 0.23 0.038
Tabela I11 — Resultados do teste de concentragiio
Massa Resultados Quimicos (%)
Fluxo o :
(%o) Fe Si0, ALO, Mn B2
URSHIAGAY AR L 48 60.50 11,02 0.97 0.19 0.050
L mim)
Concentrado Cleaner 21 67.58 2,26 0.46 0,12 0,026
Rejeito 27 54,99 17.84 1.39 0.24 0.069
Sinter Feed Concentrado 73 65,70 4,09 0,63 0,20 0,035

O sinter feed concentrado mostrado na tabela I1I constitui a composigio do concentrado do circuito de espirais com a

fragdo grossa do sinter feed.

Os indices de desempenho médios obtidos nos testes de concentragdo gravitica sio apresentados na tabela IV,

Tabela IV - Indices médios de desempenho nos testes de concentragio do sinter feed

Etapa Rendimento Missico (%) Recupcraca;gé I;‘Ielaiu rgica ImlwcGS;LIln:]tin':wdade
Rougher 34 37 1,9
Cleaner 81 82 2.5
Processo 44 49 -

Global 73 79 5

Objetivou-se. para o teste. maxima redugdo do teor de silica no concentrado final, motivo pelo qual os rendimentos nio
foram mais elevados. Para o circuito proposto para o projeto industrial, serd adicionada uma etapa scavenger, aumentando
com isso, os rendimentos cm massa e metalurgicos. Além disso, o teste foi executado em circuito aberto, sendo descartado
o fluxo médio da etapa rougher ¢ o rejeito eleaner. O fechamento do circuito, por si 86, trard melhorias para o processo.
principalmente com relagdo ao rendimento em massa e recuperagio metalirgica.
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Pode-se observar. pelos resultados apresentados nas tabelas 11, [1T e IV, que ¢ perfeitamente possivel obter um sinter feed
dentro das especificagdes quimicas ¢ granulométricas, mesmo alimentando a planta com um ROM mais pobre (13%

Si0,). bastando. para isso um processo de concentragio.

2.6.3. Resultados Mctalirgicos: O granulado ¢ o sinter feed provenicentes da pilha especial com 13% de SiO,
foram enviados para a planta piloto do Centro de Pesquisas da CSN em Volta Redonda - RJ ¢ submetidos aos ensaios
metalurgicos apresentados na tabelas V ¢ VI, respectivamente.

Tabela V — Resultados dos cnsaios metaliirgicos realizados com o granulado proveniente da pilha com 15% SiO,

Amostra Ensato
Queda (Shatter Test) Tamboramento Redutibilidade 1121
Granulado - = = =
(% F10mm) I1("s +6,3mm) | Al (% -0.53mm) | (% redugfio) | (%o -3.153mm)
MNormal (ROM 9% Si():) 94.8 81,2 12.0 50.10 16.83
ROM 15% Si10, 87.0 75.3 14.3 4971 2488
[tabirito Compacto 80.0 66.0 21.1 53.75 34.14
(mmu‘lado Alto- ~90 75 <12 50 25
Referéneias forno
elereneias

Sinter -85 =70 <18 -6() 32

Tabela VI - Resultados dos ensaios metalirgicos realizados com o sinfer feed provenicnie da pilha com 15% Si0,

Redutibilidade RDI Rendimento | Tempo Sinterizagdo | Volume Escoria
(% redugdo) (% -3.35mm) (%) (mim) (%)
Sinter Feed Natural 60.2 37.8 624 12.3 14 48
Sinter Feed Concentrado 65,3 33.3 62,6 9.9 12.68

3. CONCLUSAO

Os testes de concentragio gravitica da fragdo ~1mm do sinfer feed geraram resultados que comprovam a viabilidade de
se lavrar um Run of Mine, constituindo pilhas com teores de 15% de SiO,. Os teores do concentrado ¢ demais indices de

desempenho sio favordveis ao processo.

Com relagio ao processo siderirgico. os testes piloto indicam para o granulade. um ligeiro decréscimo nos indices de
desempenho para o material provenicente da pilha com 15% de silica, porém sem comprometer a qualidade do produto.

Para a fragdo sinter feed. os testes em sinterizagdo piloto indicam que, para uma basicidade ligeiramente superior. os
rendimentos ¢ demais indices metalirgicos do sinter feed concentrado, sdo iguais. ou sensivelmente superiores aos
resultados dos testes realizados com o sinter feed tradicional de Casa de Pedra.

Sinter Feed Natural
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