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PRODUTO

Residuos Solidos
Siderurgicos




OBJETIVO

O presente estudo objetiva a
validacao da utilizacao de residuos
solidos em processos siderurgicos
com o desenvolvimento do
coproduto em forma de sinter
para posterior aplicacao na
producao de aco em aciaria
destinada como carga metalica na
substituicao de sucata e controle
de temperatura pela acao
refrigerante no banho.




JUSTIFICATIVA

v Competitividade aliada a sustentabilidade

Reducao do consumo de recursos naturais;
Eficiéncia na aplicacao de recursos;

Gestao adequada de residuos sdlidos siderurgicos;
Utilizacao de tecnologias mais limpas;

Inovacao de processo e produto;
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Agregar valor a matéria prima.
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L
Aplicacao no dia a dia

EMBALAGENS E RECIPIENTES
3,0% OUTROS SETORES
TUBOS C/ COSTURA DE 5,7%

PEQUENO DIAMETRO
5,5%

AUTOMOTIVO
22,2%

UTILIDADES
DOMESTICAS
COMERCIAIS
6,4%

EENS DE CAPITAL

CONSTRUGAO CIVIL 20,5%

26, T%
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= Usina INTEGRADA

|CONFORMAGCAO
JMECANICA

Extracao do ferro de I
seu minério atraves de
processos de reducao

- Conformac&o mecanica do
Refino para conversao do ferro gusa em aco metal na forma de produto

Solidificacdo através do lingotamento continuo nas laminacdes e trefilacao
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Residuos Solidos

Residuos
Solidos




# Lel 12.305/2010 - Politica Nécional Brasileira de Residuos
Sélidos

#1SO 14001 série de normas com diretrizes relacionadas a
gestdo ambiental nas organizacoes

# ABNT NBR 10004:2004 - Residuos solidos - Classificacao

# Selos Verde: Certificagcoes do Instituto Falcdo Bauer de
Qualidade e Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT)
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FALCAO BAUER
SELO ECOLOGICO
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Volume de aco bruto 2014 = 33,9 milhdes de toneladas

# Estratificacao de Residuos Sélidos Siderurgicos:
- 37% de escoria de alto forno

- 29% de escoria de aciaria,

- 14% de finos e pos, =
- 5% de lamas

- 2% de carboquimicos
Recuperacao de

594 kg residuos soélidos / ton. aco
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GESTAO DE RESIDUOS SIDERURGICOS ]

COLETA SELETIVA

TRANSPORTE

SEGREGACAO

BENEFICIAMENTO
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SECAGEM / DESMOLDAGEM, COMINUICAQ, CLASSIFICACAO, CONCENTRACAQ
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Necessario adequacao de granulometria

Sinter feed Pellet feed

Minério Granulado (50 a 250mm) Finos do processo (15 a 50mm) Finos Pulverizados (<15mm)

Sem Beneficiamento Classificados pelo teor de Fe




l Coproduto
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" Briquetagem |  Pelotizacio |  Sinterizagio

MP — Finos e carepa MP — Finos pulverizados MP — Finos, poés, lamas e carepa
Moldagem do coproduto Umidade constante Fuséo incipiente

Pressao necessaria Aplicacao de aglutinante Aplicacao de aglutinante
Aplicacao de aglomerante Processo a quente Processo a quente

Processo a frio ou a quente Dimensé&o: 6 a 16mm Dimensé&o: 5 a 50mm
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1) Dosagem
2) Umidificacao

3) Carregamento por
esteiras

4) Ignicao pela adicao de
carvao
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1) Dosagem

2) Umidificacao

3) Carregamento por
esteiras

4) Ignicao pela adicao de
carvao
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5) Progressao da frente
de combustao

6) Vaporizacao da agua

7) Adesao de particulas
metalicas
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Materiais e Método

Procedimento
Experimental
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PO DE BALAO “SINTER
“BAG HOUSE" FEED"

LAMA DE MOINHADE || SINTER DE
ACIARIA COQUE RETORNO

I ox (o)

CARAC'_FERIZACAO DA
MATERIA PRIMA

ANALISE QUIMICA
RAIO X
Equipamento de
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+  REMOCAO DE CORPOS ESTRANHOS
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| |
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Composicao Quimica dos Residuos
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Materiais

Usina de acos planos com producao de ago bruto ~ 4,5 MMt/ano

Total de residuos mensais: 79,8 Mt/més

Caracteristica dos Residuos: WPOS de Refidlos Apligaios:
# Carepa

# Lama Fina de Aciaria
# Moinha de Carvao

# PO rico em ferro

# PO de Cal
# Sinter de Retorno

- Residuos Secos
- Isento de contaminacao de o6leo



AMOSTRA Fe FeO Si02 | Al203 | MgO P Ca0 Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%)

Carepa

Lama fina de
Aciaria

Moinha de
Coque

Finos de sinter
degradados

P6 misto de bag
house

Sinter feed

62,71 52,28 2,00

31,33

54,84

34,68

46,50

66,10

17,28

3,24

7,19

10,01

0,00

9,58

14,00

7,77

2,11

1,52

1,21

4,76

3,41

1,27

1,78

1,45

0,43 0,005 4,74 0,57

0,95 0,065
0,65 0,03

1,35 0,061
4,74 0,299
0,55 0,059

5,76

2,54

13,47

22,50

0,16

0,39

0,13

0,33

0,90

0,73

00000
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PARETO - Volume de Residuos Sélidos contendo Ferro
100% 100%
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87%
80%
@ 75% %i’
70
56% —
60% £
% o
%
2

53% son O

B GERACAO (t/més) e GERACAO (%) @ Fe(%)

* Composi¢do Quimica dos valores referéncias
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Sinterizacao Continua db fabricante TCS
Capacidade de Producao: 90.000 t/ano

> Area util: 13m?

- Largura atil: 1,2m

- Comprimento: 10m

- Abastecimento da Alimentacéao: 9t/h

- Temperatura de ignicao: 850 a 1000 °C




Mistura Utilizada

Teste Volume
% % % % (% (t)

Sinter de retorno 23,43
Sinter feed 25 25 25 25 29 22,44
Lama de Aciaria 20 21 25 28 21 19,17
Moinha de Coque 9 9 5 2 0 2,32
P6 de Balao + Bag House 12 12 12 12 12 9,76
Cal 6 5 5 5 5 4,08
Carepa 3 3 3 3 3 2,46

Total 100 100 100 100 100 83,66
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TESTE 1 TESTE 2 . TESTE 3
1000 1000 1000
900 900 900
800 800 800
700 700 700
600 600 600
© 500 © 500 O 500
400 | 400 400
300 { 300 300
200 ! 200 200
100 1 100 100
0 0 0
0 5 10 1517 20 25 30 0 5 10 1517 20 25 30 0 5 10 12 15 20 25 30
min min min
TESTE 4 TESTE 5
1000 1000
700 700
600 600
| & 500 © 500
400 ° 400
300 300
1]
0 5 10 1517 20 25 30 0

0 5 10 1517 20 25 30
min
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Rendimento do Processo

Peso total de sinter nos 5 testes: 45t

n= peso final de sinter

peso de matéria prima abastecida nos silos

Granulometria: 15 a 35 mm = comercialmente

planejada n= 45/83,66
4 al15mm - aceito pelo cliente

- Nivel elevado de fusao pelo excesso de temperatura

n= 53,80%

- Sem percepcao de poros que comprometessem aplicacao
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‘ Rendimento da sinterizacio
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LOPES, 2012

n= 53,80%

Basicidade de
0,6al,l

* Formacéao de cascoes
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REREC = PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Distribuicao de Fer
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—_ - Regressdo Quadratica para Correlacio de Fet e Basicidade —
Fer = 77,35 - 45,93 (Ca0/Si0 ,) + 22,44 ((Ca0/Si0; )%) -
= — BT
R-Sq 34, 7%
Composicao | oaed) s
Tz 57{ e
Quimica
56 -
-
i
55 -
L
54 | L]
L
53 i 1 1 | | 1 |
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
Ca0/Si02
| r
T I T T — - —— o —_—
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Box plot - Al203 Box plot - MgO
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

# Rota de sinterizacao apresenta-se em modelo ecoeficiente na geracédo do
coproduto sinter. /

# Teor de Fe, Granulometria e Rendimento atrativos para emprego em aciaria.

# Maior controle de processo pelo conhecimento da matéria prima empregada

em silos na aciaria alem da contribuicao no controle de temperatura do banho
como refrigerante.

# Necessidade de conhecimento prévio da composicdo quimica antes da
aplicacao na sinterizacao para verificacao de contaminacao.



