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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA A UTILIZAGAO DE ESCORIA".

A presente invengao refere-se a um processo para utilizagao de
escoria proveniente de usina sidertrgica e contendo particulas de ferro dxido
com um agente redutor sendo adicionado e com particulas de ferro 6xido da
escoria, bem como outros 6xidos de metal que opcionalmente sao providos
sendo reduzidos por meio do dito agente redutor, bem como a uma instala-
¢éo para realizar o processo.

Processos para 0 beneficiamento de escorias provenientes de
usina siderdrgica sdo planejados para a formagéo de escorias compativeis
em relagao ao ambiente, que em particular sdo economicamente utilizaveis
e, por exemplo, podem ser usadas como materiais brutos para a produgéo
do substituto da escéria de cimento.

Processos desse tipo sdo conhecidos, por exemplo, de WO
06/24696 ou de WO 97/46717. Dessa maneira, escorias liquidas contendo
oxido de ferro tal como escoria de objetos de ago sao misturadas com trans-
portadores de oxido de ferro tais como minérios de ferro, minérios fracos
basicos, escama de oficina de laminagdo ou poeiras e cal metalirgica e a
escoria de ferrita assim formada é reduzida em um reator de redugao, por
meio disso um banho de ferro e uma fase de sinterizagéo sao formados com
o carbono sendo queimado, ou ar quente é injetado, respectivamente.

Uma desvantagem desses processos conhecidos € a alta quan-
tidade do gas residual e a grande perda de poeira resuitante da inje¢do dos
materiais residuais e carvao por debaixo através do banho. Uma outra des-
vantagem consiste em que a perda de calor causada pelo processo de redu-
¢30 endotérmica durante a redugéo das particulas de oxido de ferro da escéd-
ria & compensada quimicamente ou pelo ar quente, isto €, quimicamente
pela combustdo do carbono. Essas medidas causam altas turbuléncias e,
portanto, também altas perdas de carbono devido ao maior conteudo de po-
eira e a maior quantidade de gas residual. O aquecimento quimico causado
pela combustdo do carbono afeta o equilibrio quimico e, portanto, 0 decorrer

do processo durante o tratamento da escoria. As altas emissdes de CO, que
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surgem inevitavelmente dessa maneira constituem uma desvantagem eco-
némica em vista das taxas de CO, que logo serdo pagaveis € ndo sao con-
sistentes com a tendéncia para processos sustentaveis. Alem do mais, a
utilizaggo da escoria acontece em conversores ou reatores de redugdo esta-
cionaria de um projeto complexo, necessitando de altos custos de investi-
mento.

Uma outra desvantagem dos processos conhecidos € que a ope-
ragao é descontinua, isto €, a escoria a ser tratada é carregada, terminada e
depois disso, ela é fundida ou sangrada, respectivamente. Isso envolve rea-
¢cOes vigorosas para cada batelada de escoria, acompanhada por uma mu-
danga substancial nas composigoes quimicas das fases presentes no recipi-
ente do reator, o que por sua vez causa um elevado esforco no revestimento
a prova de fogo dos recipientes de reagao, isto &, dos conversores ou reato-
res de redugao estacionaria. Esse alto esforgo é adicionalmente intensificado
pelo aquecimento quimico acima mencionado.

A invengao objetiva evitar tais desvantagens e dificuidades e tem
como seu objetivo prover um processo do tipo inicialmente mencionado e
uma instalagdo para realizagdo do processo, que pode ser conseguido por
métodos simples, o que significa que somente baixos custos de investimento
serdo exigidos. Além do mais, as perdas de poeira devem ser evitadas tanto
quanto possivel e somente trabalhos de manuten¢ao e conserto minoritarios
devem ser necessarios, isto €, a composi¢ao quimica das fases presentes
no recipiente do reator deve mudar continuamente e em total somente ligei-
ramente pelo carregamento das escérias e a inje¢éo de poeiras. Um outro
aspecto essencial € que o consumo de calor que ocorre na redugéo endo-
térmica é compensado pelo abastecimento de calor que nao causa quais-
quer mudangas no equilibrio quimico, de modo que o beneficiamento da es-
coria pode acontecer n&o influenciado pela introdugéo do calor, isto &, 0 a-
bastecimento de energia. Esse tipo de abastecimento de calor deve também
acarretar uma menor emissio de CO, do que na técnica anterior descrita de
modo a ser capaz de fazer uso das vantagens das economias do COz em

vista da taxa de CO, que sera devida no futuro. A quantidade de gas residu-
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al que é reduzida comparada com a técnica anterior também leva a uma
menor emissao de poeira e, portanto, a uma utilizagdo mais eficiente dos
materiais introduzidos.

De acordo com a invencdo, esse objetivo & atingido por uma
combinagao dos seguintes aspectos:

- carregamento da escoria em um recipiente do reator, preferen-
cialmente em uma panela de fundi¢o que pode ser inclinada, sobre um ma-
terial de fornada de ferro residual contendo carbono dissolvido, vagarosa e
continuamente sobre um periodo de tempo prolongado,

- aquecimento elétrico da escoria e do material de fornada de
ferro residual, bem como de um material de fornada de ferro recentemente
formado através de um periodo prolongado de tempo,

- inje¢ao de um agente redutor contendo carbono com gas, pre-
ferenciaimente com gas inerte, através de um periodo de tempo prolongado
por meio de uma langa em uma regido proxima da superficie limite entre a
escoria e o material de fornada de ferro ou diretamente dentro do material de
fornada de ferro, por meio disso o carbono ¢é dissolvido no material de forna-
da de ferro e o material de fornada de ferro e a escéria sao misturados,

- dissolugéo do carbono do agente redutor no material de forna-
dadeferroe

- reducAo das particulas de ferro 6xido da escéria, com ferro me-
talico e CO sendo formados, através de um periodo prolongado de tempo,

- formagédo de uma escéria espumosa pelo CO resultante atra-
vés de um periodo de tempo prolongado,

- introdugo de um géas contendo oxigénio ou oxigénio na escoria
espumosa e pos-combustio de CO para CO, através de um periodo de
tempo prolongado,

- jato inferior do recipiente do reator com gas inerte através de
um periodo de tempo prolongado,

- descarga da escéria tratada e opcionalmente

- subseqiientemente a descarga do material de fornada de ferro,

por meio disso um material de fornada de ferro residual contendo carbono



10

15

20

25

30

4/23

dissolvido é deixado no recipiente do reator.

O carregamento da escéria liquida resulta de um ajuste nos
tempos de carregamento dos conversores dos trabalhos de ago (por exem-
plo, conversores de LD ou conversores de AOD em uma oficina de ago ino-
xidavel) e das quantidades de escoéria liquida produzida por meio disso. O
tamanho do agregado e a velocidade de carregamento s&o ajustados tal que
a(s) quantidade(s) de escoria se acumulando no(s) conversor(es) dos traba-
lhos de ago pode(m) ser tratada(s) no periodo de tempo entre as sangrias no
reator de redugo de acordo com a invengéo. Ao fazer isso, as quantidades
de escéria podem também ser coletadas de duas ou mais bateladas do con-
versor e podem entao ser carregadas continuamente no reator de redugao.

Devido ao fato que a escbria € introduzida vagarosa e continua-
mente através de um periodo prolongado de tempo, quantidades comparati-
vamente menores de escoria a serem tratadas entram no recipiente do rea-
tor por unidade de tempo e com base na quantidade ja presente, de modo
que a composicao quimica das fases presentes no recipiente do reator varia-
ra somente ligeiramente. Portanto, uma operagdo assim chamada "quase
continua”, isto &, uma conversao continua das substancias usadas, & garan-
tida mesmo se a descarga da escoria tratada ocorrer sempre de maneira
descontinua no maximo quando a capacidade maxima do recipiente do rea-
tor tiver sido atingida.

A "quase-continuidade" é também garantida pelo aquecimento
elétrico da quantidade continuamente crescente da escéria e do material de
fornada de ferro residual, bem como do material de fomada de ferro recen-
temente formado sobre um periodo de tempo prolongado. Além do que, as
reacdes quimicas permanecem inalteradas pelo processo de aquecimento.
Isso envolve a vantagem que as reagdes quimicas podem ser manipuladas e
controladas mais faciimente, o que tem um efeito positivo na qualidade dos
produtos descarregados, isto &, da escoéria tratada e do material de fornada
de ferro tratado.

Uma outra vantagem essencial resulta da inje¢éo do agente re-

dutor contendo carbono diretamente no material de fornada de ferro ou em
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uma regiao proéxima da superficie limite entre a escéria e o material de for-
nada de ferro, respectivamente, desde que isso inevitavelmente acarreta a
dissolugio de quase toda a quantidade de carbono injetado no material de
fornada de ferro e, através do gas soprado ascendente, uma mistura de ma-
terial de fornada de ferro e escéria e assim um procedimento de redugéo
direta em um modo 6timo. Por meio disso, o contato direto das goticulas de
metal contendo carbono com a escéria contendo dxido de metal exerce uma
fungao importante, a saber, através da grande interface assim formada que
fica disponivel para a redugdo. O resultado é uma redugéo direta dos 6xidos
de metal redutiveis da escéria com o carbono dissolvido no material de for-
nada de metal.

A introdugéo dos agentes redutores por meio de uma langa é de
importancia também, particularmente desde que, dessa maneira, uma possi-
bilidade ideal de regulagdo (ajuste de uma altura particular) é provida para o
processo, em contraste com alcaravizes inferiores que soprariam os agentes
adicionados para cima, o que resultaria em uma perda substancial desses
agentes devido ao assim chamado sopro completo com o gas de inje¢ao na
corrente de gas residual e, portanto, em um grande acimulo de poeira. Além
do mais, usando langas, um tempo de permanéncia mais longo dos agentes
redutores no banho de metal e, por meio disso, uma separagdo mais eficien-
te do carbono do agente redutor no banho de metal & conseguida.

De preferéncia, também materiais residuais, em particular mate-
riais residuais metalurgicos, tais como residuos de depdsito de refugo, poei-
ras contendo 6xido de ferro e pastas fluidas dos processos de purificagao de
gas, escamas, etc., podem ser injetados vagarosa e continuamente com o
gas, preferencialmente com gas inerte, sobre um periodo prolongado de
tempo por meio de uma langa, em uma regido proxima da superficie limite
entre a escoria e o material de fornada de ferro ou diretamente dentro do
material de fornada de ferro, com o material de fornada de ferro e a escoria
sendo misturados.

Isso também se aplica a inje¢do de agentes auxiliares, tais como

bauxita, materiais vantajosamente residuais da extracao da bauxita, tais co-
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mo barro vermelho elou p6 de cal efou transportadores de silicio, vantajo-
samente materiais residuais contendo Si, tais como particulas de cinza, cin-
zas de caldeira ou areias de fundi¢io gastas, que também s&o injetadas va-
garosa e continuamente através do gas, de preferéncia com gas inerte, atra-
vés de um periodo de tempo prolongado por meio de uma langa, para dentro
de uma regido proxima da superficie limite entre a escoria e o material de
fornada de ferro ou diretamente no material de fornada de ferro, por meio do
qual, em cada caso, o material de fornada de ferro e a escoria sao mistura-
dos.

Para o tratamento da escoria, pode ser vantajoso se os materiais
residuais efou agentes auxiliares s&o injetados no recipiente do reator em
um nivel diferente do agente redutor, preferencialmente acima da inje¢ao
dos agentes redutores, por exemplo, diretamente na regiéo da camada limite
entre o material de fornada de ferro e a escéria espumosa formando acima
do dito material de fornada de ferro.

De acordo com uma modalidade preferida, a injegéo de um a-
gente redutor contendo carbono efou de materiais residuais e/ou de agentes
auxiliares é efetuada transversalmente contra a superficie limite do material
de fornada de ferro presente no recipiente do reator e da escoria localizada
acima do dito material de fornada de ferro.

Para o processo de acordo com a invengéo, € ideal se as etapas
do processo a serem executadas através de um periodo de tempo prolonga-
do sdo executadas basicamente de uma descarga da escéria, bem como
opcionalmente do material de fornada de ferro até a descarga subseqilente
da escéria e assim essencialmente de maneira sincrona.

Desde que a quantidade dos materiais minerais nos materiais
residuais metallrgicos a serem processados, especialmente em escorias e
poeiras, & mais alta do que essa dos 6xidos de metal redutivels, existira uma
produgdo muito mais extensiva de escoria tratada do que de material de for-
nada de ferro tratado, de modo que a escoria serd descarregada varias ve-
zes em uma linha e somente depois o material de fornada de ferro sera fun-

dido. Se as etapas do processo a serem realizadas através de um periodo
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prolongado de tempo ocorrem em cada caso no periodo de tempo entre du-
as descargas sucessivas de escoria, opcionalmente depois da descarga do
material de fornada de ferro e subsegiientemente da escoria, os materiais
residuais a serem tratados, isto &, especialmente escorias e poeiras, podem
ser adicionados nas menores quantidades possiveis por unidade de tempo
que s&o compativeis com a logistica da instalagao dos objetos de aco, isto €,
da escéria liquida que foi produzida e é para ser processada por unidade de
tempo. Entretanto, seria necessario interromper temporariamente a introdu-
c30 da escéria elou a injegdo de materiais residuais e/ou agentes redutores,
por exemplo, de modo a substituir um recipiente de escoria vazio por um
cheio ou de modo a pegar amostras intermediarias ou de modo a executar
um ajuste da composicao da escoria aumentando temporariamente a intro-
ducdo dos agentes auxiliares, etc. De acordo com o processo de acordo com
a invencao, essas interrupgdes da carga e injegao, mas também do aqueci-
mento elétrico sao possiveis independentemente uma da outra de modo que
um ajuste ideal nas exigéncias é possivel dentro de um periodo de tempo
entre duas sangrias de escoria.

De modo a impedir que o carbono sopre através e para dentro
do gas residual e de modo a impedir, respectivamente, a combustao do car-
bono na zona oxidante na regiao superior da escoria espumosa, a injegéo de
um agente redutor contendo carbono € preferencialmente executada somen-
te até que o limite de saturagdo maximo do carbono tenha sido alcangado no
material de fornada de ferro.

De modo a garantir uma pos-combustéo eficiente de uma parte
do CO formando durante a redugéo, cuja pds-combustdo n&o prejudica o
processo de redugdo, um gas contendo oxigénio ou oxigénio & adequada-
mente introduzido na escéria na metade superior, vantajosamente na terca
parte mais superior da altura da escoria.

Foi verificado ser vantajoso se especialmente os agentes auxilia-
res elou materiais residuais s&o injetados em uma regiéo da altura em am-
bos os lados da superficie limite entre a escoria e o material de fornada de

ferro, cuja regido de altura se estende sobre um maximo de 25% da altura
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total da escoria, ou em uma regido de altura idéntica no material de fornada
de ferro, respectivamente, de preferéncia se estendendo sobre um maximo
de 10% da altura total da escoria, ou lateralmente invertida a ela, respecti-
vamente, no material de fornada de ferro.

Para uma conversdo particularmente rapida das substéancias in-
troduzidas, essas substancias sdo adequadamente injetadas através de a-
berturas de descarga laterais da fanga em uma dire¢do aproximadamente
horizontal ou ligeiramente transversal para a superficie limite plana idealiza-
da.

De preferéncia, 0 aquecimento elétrico é efetuado atraves de um
arco elétrico efou aquecimento de resisténcia no caso em que a queima de
um arco elétrico seja impossivel devido a escéria espumosa que esta for-
mando.

De preferéncia, a escoria € carregada pelo menos parcialmente
em uma forma liquida.

Um aspecto de processo especifico consiste em que a redugéo
dos oxidos de metal & primariamente efetuada através da redugéo direta por
meio do carbono dissolvido no material de fornada de metal, ao invés de por
especificamente produzir gas de CO através da combustao do carbono com
0 0Xigénio e usar 0 mesmo.

De modo a reduzir os compostos fracamente redutiveis tais co-
mo, por exemplo, MnO, Cr,03, P.Os para valores baixos que apropriada-
mente sdo desejados na escoria tratada, agentes redutores que sao mais
fortes contra o carbono, tais como aluminio, ferrosilicio, carbureto de célcio,
etc. sdo usados, preferencialmente no estagio final da redugéo antes da
descarga da escéria tratada.

De modo a condicionar adicionaimente as propriedades da esco-
ria tratada, se necessario, uma adicdo a mais de agentes auxiliares acontece
com a conclusdo da adicdo dos agentes redutores. A dita adigéo, que € pos-
sivel de acordo com a invengéo, € temporariamente independente e pode
ser executada em uma maneira controlada, tem a vantagem, entre outras

coisas, que uma redugdo mais eficiente dos 6xidos, tais como MnO ou P,0s
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pode ocorrer inicialmente em uma resisténcia basica menor e que somente
subseqiientemente a composicdo da escéria € ajustada para a resisténcia
basica desejada.

Além do mais, o processo de acordo com a invengéo possibilita
a introdugdo de minérios contendo 6xido de ferro tais como minérios finos,
minérios de ferro crémico, etc., vantajosamente da mesma maneira através
de uma langa de injecéo.

De acordo com a invengédo, uma escdria espumosa de uma altu-
ra que é 30 grande quanto possivel & suposta de se formar, onde a altura
do recipiente do reator de redugéo faz uso, que, portanto, & escolhida para
ser maior. Por essa raz3o, a altura da escéria & vantajosamente medida e
medidas corretivas sio adotadas se a altura admissivel méaxima é excedida
e um valor limite da altura da escéria ndo € alcangado.

De preferéncia, um depdsito de goticulas de metal da escoria &
aguardado depois da introdugéo de materiais residuais e/ou agentes auxilia-
res efou agentes redutores e antes da descarga da escoria tratada.

De modo a evitar danos no material a prova de fogo no recipien-
te do reator e de modo a economizar na entrada da energia, a escoria é a-
dequadamente tratada no recipiente do reator em uma temperatura menor
do que para a granulagdo da escoria tratada.

Uma instalagao para execugéo do processo € caracterizada pe-
los aspectos seguintes:

- uma panela de fundigdo que pode ser inclinada em cujo interior
a altura excede o maior didmetro e que é fornecido com

- alcaravizes inferiores de abastecimento de gas, preferencial-
mente gas inerte, e/ou tijolos de jato inferior,

- pelo menos uma langa fornecendo oxigénio e podendo ser in-
serida por cima para dentro da panela de fundigéo,

- com pelo menos uma langa fornecendo um agente redutor con-
tendo carbono, cuja langa pode ser inserida por cima para dentro da panela
de fundicéo,

- e com um dispositivo de aquecimento elétrico, preferencialmen-
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te com eletrodos de arco elétrico que podem ser inseridos por cima.

De modo a ser capaz de introduzir a escéria a ser fratada no re-
cipiente do reator através de um periodo de tempo prolongado, um dispositi-
vo de carregamento de escoria que pode ser inclinado vagarosamente para
a escoria liquida é provido, onde a velocidade de inclinagao € ajustada para
os periodos seguintes ao carregamento da escéria liquida que surge das
unidades técnicas primarias, especiaimente dos conversores (geralmente
conversores de LD ou conversores de AOD, respectivamente, no caso de
oficinas de ago inoxidavel).

Para a infrodugdo da escoria solidificada, um dispositivo de car-
regamento separado provou ser conveniente; de preferéncia, o dito dispositi-
vo é projetado como uma calha inclinada vibradora ou como um tubo ou co-
mo uma combinagao de calha inclinada vibradora/tubo.

Vantajosamente, a panela de fundigao é equipada com pelo me-
nos uma langa que pode ser introduzida por cima para a injegao de materiais
residuais e/ou agentes auxiliares.

De modo a ser capaz de carregar também materiais de alimen-
tagdo granulosos comparativamente grandes, tal como pacotes de refugo,
etc., o recipiente do reator é fornecido com uma abertura tornando isso pos-
sivel. A dita abertura esta localizada na tampa do recipiente do reator que
vantajosamente também serve para manter uma presséo negativa para a
sucgao dos gases residuais.

Uma modalidade preferida é caracterizada em que a langa exibe
pelo menos uma abertura de descarga para o agente redutor e pelo menos
uma abertura de descarga para materiais residuais e/ou agentes auxiliares
que é disposta em um nivel mais alto.

No seguinte, a invengao é ilustrada em mais detalhes por meio
de um diagrama de fluxo mostrado na Figura 1, bem como por meio de va-
rias modalidades exemplares. A Figura 2 ilustra um recipiente de reator de
acordo com a invengdo em vista lateral, a Figura 3 mostra o dito recipiente
em vista superior. A Figura 4 mostra uma vista seccional do recipiente do

reator durante a insergao.
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Um conversor de trabalhos de ago é indicado por 1, de cujo con-
versor de trabalhos de ago, por um lado, a escoria 2, no caso ilustrado a es-
coria LD, é fundida em uma concha de escoria 3 e, por outro lado, 0 ago 4 é
descarregado. Da dita concha de escoria 3, a escoria 2 entra através de uma
concha de transporte 5 em uma plataforma de inclinagdo 6, que permite que
a escoria liquida 2 seja tratada para fluir vagarosa e continuamente para
dentro de uma panela de fundicio vertical que pode ser inclinada 7 pela in-
clinagdo da concha de transporte 5.

O carregamento da escoria 2 é preferencialmente executado na
forma liquida para essas escorias para as quais tal tipo de carregamento é
logisticamente possivel e razoavel. Isso € possivel, por exemplo, no caso da
escoria do conversor (escoria LD para o ago C e escoria AOD para 0 ago
inoxidavel, respectivamente). A razéo para esse tipo preferido de carrega-
mento é a vantagem energética como resultado do alto contelido de calor da
escoria liquida 2, envolvendo uma demanda de energia correspondentemen-
te menor para aquecimento e redugéo dos 6xidos de metal.

Um material de fornada de ferro residual 25 esta ainda contido
na panela de fundicdo 7 depois da sangria final da escoria 2. O dito material
de fornada é sangrado completamente somente para trabalhos de conserto,
de outra forma pelo menos um reservatorio de metal de uma altura suficiente
(tipicamente pelo menos de 0,6 m) sempre permanece no recipiente do rea-
tor 7. Tipicamente depois de cada um quinto de sangria da escdria, 0 banho
de metal adicional que se formou enquanto isso como resultado da redugao
dos 6xidos de metal & sangrado também de modo a ndo exceder uma altura
de banho de metal maxima (tipicamente aproximadamente 1,25 m) e, con-
seqiientemente, de modo a reter bordo livre suficiente para a formagao da
escoria espumosa.

Durante o periodo de enchimento na escéria liquida 2, uma re-
dugao dos 6xidos de metal (primariamente FeO,, alem disso, também MnO;
no caso da escoria inoxidavel também quantidades significativas de Cr;,0; e
NiO) que estao contidos ja ocorre como resultado de uma reagao com o car-

bono dissolvido contido no metal.
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A panela de fundigdo 7 que pode ser inclinada tem uma altura 9
que excede o maior didmetro interno 8. Ela & provida com um aquecimento
de eletrodo 10, bem como com uma ou varias langas 11 que podem ser in-
seridas por cima para a injegdo dos materiais de alimentagao supridos dos
recipientes de armazenamento 12 tais como agentes redutores, agentes au-
xiliares efou materiais residuais efou minérios, cuja injecdo € efetuada com
gas inerte, bem como com um dispositivo 13 para tirada de amostra. Essas
langas 11 séo providas preferencialmente nas suas extremidades inferiores
com aberturas de descarga lateralmente dispostas para as substancias a
serem introduzidas. Alcaravizes de jato 14 para a introdugdo de um gas iner-
te, tal como nitrogénio sdo providos na base da panela de fundigao 7. Alem
do mais, uma langa 15 serve para a injegéo de oxigénio. A dita langa alcanga
somente para dentro da parte superior do espago interior, isto €, para dentro
da escoria espumosa que esta se formando.

Para a descarga da escoria tratada 16 e do material de fornada
de ferro tratado 17, a panela de fundigdo 7 ¢ inclinada e a escoria tratada 16
é derramada em uma concha de transporte 18 e a seguir tirada para um dis-
positivo de granulagao 19’. Se o material de fomada de ferro 17 & descarre-
gado, isso é efetuado da mesma forma pela inclinagéo da panela de fundi-
¢ao 7 depois da descarga da escoria 16, cujo material de fornada de ferro 17
é opcionalmente transportado por meio de uma concha de transporte 19 pa-
ra uma plataforma de tratamento de concha 20 e a seguir para o conversor
1.

Como pode ser observado nas Figuras 2 e 3, os eletrodos 10
penetram centralmente através de uma tampa 21 da panela de fundigéo 7,
cuja tampa serve para sucgdo do gas residual, enquanto que a langa 15 for-
necendo o oxigénio & provida ao lado da abertura 23 provida na tampa 21,
conectada em uma linha de descarga 22 e fornecida com um queimador 23'.

Um dispositivo de transporte como esquematicamente ilustrado
na Figura 1, por exemplo, uma calha inclinada vibradora 24, serve para a
introdugéo da escoria solidificada, por meio de cuja calha inclinada a escdria

granulosa sélida pode ser introduzida na panela de fundi¢ao 7 também sobre
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um periodo de tempo prolongado, preferencialmente pelo periodo de tempo
entre duas operagdes de fundigéo.

A Figura 4 ilustra os processos no interior da panela de fundigao
7. O dito reator exibe um material de fornada residual 25 de ferro (ferro gusa)
que é complementado por material de fornada de ferro recentemente forma-
do. A escoria 2’ no estado espumoso esta localizada acima do material de
fornada de ferro 25. Pode ser observado que uma langa 11 alcanga profun-
damente dentro do interior da panela de fundigdo 7 e compreende, na sua
extremidade inferior, uma abertura de descarga lateral 28 para a introdugéo
do agente redutor 29. A dita extremidade da langa 11 configurada como uma
lanca de abertura dupla & empurrada para frente para o interior do material
de fornada de ferro 25. Acima desse, proximo do nivel da superficie limite 26
entre o material de fornada de ferro 25 e a escoria 2', a langa 11 tem uma
outra abertura de descarga lateral 30 para a introdugdo de agentes auxiliares
efou materiais residuais 27 e opcionalmente minérios. A introducéo da esco-
ria solida 2" & da mesma forma ilustrada na dita Figura.

A langa de abastecimento de oxigénio 15 se projeta para dentro
da regiao superior da escoria espumosa 2' e prové uma pos-combustdo do
CO se formando durante a redugéo da escéria. Na dita regido de altura, uma
zona oxidante 32 é formada acima de uma zona redutora 31.

De modo a acelerar a reagéo, gas inerte, de preferéncia nitrogé-
nio, € injetado através das alcaravizes de jato 14 inseridas no fundo da pa-
nela de fundicao 7.

Para controlar a altura da escoria espumosa, um dispositivo para
medir a altura da escéria espumosa € provido, que pode ser realizado por
meio de uma camera, laser ou ultra-som.

A operagao da instalagdo de acordo com a invengéo € ilustrada
abaixo por meio de dois exemplos.

Exemplo A

As quantidades indicadas de escérias e materiais residuais s&o

quantidades especificas tipicas quando elas se acumulam durante a produ-

¢do de uma 1 tonelada de ago liquido (LS), ago ao carbono tal como, por
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exemplo, ago estrutural, de acordo com o processo LD.

As quantidades do agente redutor 29, agentes auxiliares 27 e

energia elétrica que s30 necessarios para ele s&o indicadas também.

Tabela 1: Materiais de alimentacdo

o Escoria | Escoria | Escoria | Poeira | Poeira | Esca- | Parti-
£ de LD na De-S | delD |deHO | mas |culade
z° concha cinza
Componentes | % % % % % % %
AlL,O3 262 | 1872 | 359 | 021 | 1,73 | 0,56 | 19,44
C 0,09 000 | 430 | 144 2741 0,00 | 10,76
Ca0 4035 | 4141 | 1260 | 747 | 528 | 0,00 | 428
Cro04(Cr) 0,64 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,01
Fe 0,49 019 | 59,32 { 1515 | 1,02 | 1,49 | 048
FeO 1520 | 000 | 4,41 | 2555 | 7,72 | 63,98 | 097
Fe;03 8,38 0,00 0,00 | 46,68 | 45,68 | 25,78 | 4,60
MgO 6,16 | 1475 | 3,69 | 031 | 142 | 023 | 3,19
MnO (Mn) 4,67 0,41 082 | 093 | 1,42 | 1,36 | 0,10
NiO (Ni) 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 0,13 | 0,00
SiO (Si) 17,18 | 22,59 | 10,66 | 0,82 | 6,80 | 2,39 | 51,21
TiO, (Ti) 0,53 023 0,00 { 000 | 0,00 | 0,00 | 085

110 kg/t de LS de escoria de LD liquida 2 da composigdo como

indicada na Tabela 1 & fundida a partir do conversor de LD 1 em uma con-

cha de escoria 3. O contetido da dita concha de escdria 3 é virado em uma

concha de transporte 5. Subseqiientemente, a concha de transporte 5 €

montada em uma plataforma de inclinagéo 6 e a escoria liquida 2 € derra-

mada vagarosa e continuamente sobre um banho de metal de ferro-gusa 25

em uma unidade de reducdo semelhante a uma fornalha de autoclave que

pode ser inclinada 7.

12 kglt de LS de escoria da fornalha de autoclave 2" e 8 kg/t de

LS de escoria de dessulfurizagdo (De-S-) séo carregados vagarosa e conti-

nuamente através de uma calha inclinada vibradora 24 e de um tubo para

dentro da panela de fundigao 7 (composigao também na Tabela 1).

A energia (90 kWhit de LS) exigida para aquecer a escoria 2,2" e
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para a compensagao das perdas de calor bem como para a reduggo dire-
ta endotérmica dos 6xidos de metal (especialmente 6xido de ferro) por
meio do carbono dissolvido & introduzida eletricamente através de trés
eletrodos 10.

A reduco dos oxidos de metal da escoéria introduzida 2,2" ja o-
corre durante o enchimento e aquecimento simultaneo através da redugéo
direta, usando o carbono dissolvido no ferro-gusa liquido 25. O carbono gas-
to & substituido pela inje¢do profunda do agente redutor 29, isto &, 4,7 kg/t
de LS de poeira de carvao e 2 kgit de LS de coque, no banho de metal 25
(analise: ver Tabela 2).

Tabela 2: Agentes redutores

° Carvéo Coque
£
o
z
Componentes % %
C 83,18 91,66
Al,O3 2,83 1,79
Ca0 0,57 0,26
Fe 03 0,74 0,00
MgO 0,45 0,15
SiO, 5,20 2,98
TiO; 0,16 0,07

Além do agente redutor 29, os materiais residuais 27 que ti-
picamente se acumulam em uma operacao nos objetos de ago C, isto €,
17 kg/t de LS de poeira de LD, 15 kg/t de LS de poeira de alto-forno e 5
kg/t de LS de escamas, séo injetados com N, através das langas de in-
jecao 11 (composigdes na Tabela 1). A injecdo desses materiais residu-
ais contendo 6xido de ferro ocorre proximo da camada limite 26 entre o
material de fornada de ferro 25/escéria 2 de modo a ampliar a superficie
da dita camada limite.

De modo a ajustar a composigao de escoria 6tima para um aglu-
tinante hidraulico como um substituto da escéria, 35 kg/t de LS de particula

de cinza é adicionalmente injetado como um fornecedor de SiO,
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6 Nm® de Ny/t de LS sdo necessarios para a injegio pneumatica
e jato inferior.

A redugao acontece em uma temperatura de 1420°C. Na dita
faixa de temperatura, uma escéria espumosa 2’ se forma devido a for-
magcdo de CO durante a redugdo. A grande area de contato dos Oxidos
de metal com as goticulas de metal seletivamente dispersas nele produz
uma redugéao direta eficiente através do carbono dissolvido nas goticulas
de metal. De modo a melhorar o equilibrio de energia e atingir o valor da
capacidade de aquecimento elétrico indicado, uma pos-combustao par-
cial do CO formando durante a reducao é efetuada por meio de O,. 4
kg/t de LS de O, sdo injetados através de langas de O; 15 na ter¢a parte
superior da escoria espumosa 2’ e oxida 25% do CO para CO.. Esse
grau de pos-combustao comparativamente baixo é facilmente controlavel
e resulta em uma transferéncia de calor eficiente da energia liberada por
meio disso de volta para a escoria espumosa 2’ e para dentro do materi-
al de fornada de metal 25. A inje¢do de O, é executada tal que a dita
zona de oxidagdo 32 ¢ impedida, tanto quanto possivel, de se misturar
com a zona de reducéo 31, na qual a redugéo das particulas de oxido de
metal acontece.

Como resultado da combustao completa subsequente, somente
CO, pode ser encontrado no gas residual, a saber, 45kg/t de LS. Esse € um
valor muito baixo que pode ser atingido somente pela redugéo direta preferi-
da e aquecimento elétrico e de maneira correspondente prové vantagens em
vistas das taxas de CO; iminentes.

Em 1 kg/t de LS, o contetido de poeira & extremamente baixo
por causa da injegao profunda de carvao e devido ao efeito de filtro da esco-
ria espumosa 2’, que representa uma vantagem em termos da descarga e
impedimento da poeira no filtro.

Depois da conversao de toda a quantidade da escéria de LD 2,
com a conclusdo da injecao dos materiais residuais restantes 27 e do agente
redutor 29 e com a conclusdo da redugéo, uma amostra de escéria é retirada

e a conformidade com a andlise pré-calculada é verificada. A analise alvo
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atingida de 125 kg/t de LS da escéria 16 que foi produzida & incluida na Ta-
bela 3.

Tabela 3: Produto da escoria

Componente %
Ca0 45,60
Si02 33,82

Al203 10,52
MgO 7,24
MnO 1,20
TiO2 0,80
FeO 0,20

Fe_met 0,10

Cr203 0,20
P205 0,30

Soma 99,98

Subseqiientemente, a temperatura é elevada para 1450°C de
modo a obter, por um lado, a temperatura exigida para a granulagao subse-
giiente da escoria tratada 16 e de modo a estimular, por outro lado, o depé-
sito das goticulas de metal dispersas da escéria espumosa como resultado
da viscosidade reduzida. Para essa finalidade, uma laténcia de 5 minutos &
observada.

Subseqiientemente, a escoria exceto por uma quantidade rema-
nescente é derramada em uma concha de transporte 18 pela inclinagéo do
recipiente do reator 7. O contelido da concha de transporte 18 € carregado
em um granulador seco 19. A granulagéo envolvendo uma solidificagao rapi-
da e assim semelhante ao vidro é efetuada pela divisao do jato da escéria
em goticulas finas em um disco de rotacao e pelo resfriamento rapido das
goticulas finas na corrente do ar.

O banho de metal 25 incluindo 54 kg/t de LS de metal obtido
da reducao (andlise: ver Tabela 4) ndo € sangrado depois de cada trata-
mento da escéria na panela de fundicdo 7, mas permanece nesse ponto

até que bordo livre suficiente para a escéria espumosa 2' ndo seja mais
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provido. Tipicamente, esse € 0 caso depois de cinco tratamentos, entre-

tanto, se necessario, ele pode ser variado através da geometria da panela

de fundigdo 7.
Tabela 4: Produto de metal
Componente %
Fe 87,11
C 4,00
Mn 6,10
Cr 0,90
Ni 0,01
P 1,44
S 0,04
Soma 99,60

Subsequentemente, a panela de fundi¢ao 7 é colocada de
volta na posigdo de tratamento, e a proxima batelada de escéria de LD 2
é novamente adicionada vagarosa e continuamente. As etapas restantes
do processo sdo também repetidas de acordo com o padrédo indicado
acima.

Sequinte aos cinco tratamentos, também o banho de metal 25,
exceto por um reservatério de metal de uma altura de pelo menos 0,6 m, é
sangrado e é submetido ao tratamento de De-P. Logo apds, o dito banho de
metal serve para aumentar a quantidade de ferro-gusa disponivel em uma
instalagdo metalirgica integrada e, portanto, para aumentar a produgao, ou
para economizar os materiais brutos, energia e produgéo de CO, na instala-
cao de coque das unidades primarias e alto-forno.
Exemplo B

As quantidades indicadas de escorias e poeiras sdo quantidades
especificas tipicas quando elas acumulam durante a produgao de 1 tonelada
de aco inoxidavel liquido.

As quantidades do agente redutor 29, agentes auxiliares 27 e
energia elétrica que sdo necessarios para isso foram calculadas e s&o indi-

cadas tambéem.
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o Escéria Poeira inoxidavel Particula de
g inoxidavel cinza
Z
% % %
Ca0 46,13 18,59 4,28
SiO; 26,92 7,30 51,21
Al,O3 6,30 0,00 19,44
MgO 8,00 3,30 3,19
C 0,00 0,00 10,76
Cry0s3 420 16,44 0,01
Fe 2,52 0,00 0,48
FeO 3,40 0,00 0,97
Fe,0s3 0,00 40,28 4,60
MnO 1,50 360 0,10
NiO 0,22 3,51 0,00
TiO, 0,73 0,00 0,85

317 kgit de LS de escoria inoxidavel liquida (AOD) 2 da compo-
sicdo como indicada na Tabela 1 € fundida proveniente do conversor de
AOD 1 em uma concha de escéria 3. O contetdo da dita concha de escbria
3 6 virado em uma concha de transporte 5. Subsequentemente, a concha de
transporte 5 ¢ montada em uma plataforma de inclinagéo 6 e a escoéria liqui-
da 2 é derramada vagarosa e continuamente sobre o banho de metal resi-
dual contendo Cr/Ni 25 em uma unidade de redugdo semelhante a fornalha
de autoclave que pode ser inclinada 7.

A energia (204 kWh/t de LS) requerida para aquecer a escoria 2
e para a compensagao das perdas de calor bem como para a redugéo direta
endotérmica dos 6xidos de metal (especialmente o 6xido de ferro, mas tam-
bém altas quantidades de 6xido de cromo e oxido de niquel) por meio do
carbono dissolvido & introduzida eletricamente através de trés eletrodos 10.

A redugéo dos 6xidos de metal da escoria introduzida 2 ja ocorre
durante o enchimento e aquecimento simultaneo através da redugéo direta,

usando o carbono dissolvido no ferro-gusa em liga. O carbono gasto € subs-
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tituido pela injecdo profunda do agente redutor 29, isto ¢, 6,1 kg/t de LS de
poeira de carvao e 2,0 kg/t de LS do coque, no banho de metal 25 (analise:
ver Tabela 2).

Tabela 2: Agentes redutores

o Carvao Coque
£
(o]
pa
Componentes % %
C 83,18 91,66
Al,O3 2,83 1,79
Ca0 0,57 0,26
Fe,0; 0,74 0,00
MgO 0,45 0,15
Si0; 5,20 2,98
TiO, 0,16 0,07

Além do agente redutor 29, os materiais residuais 27 que tipica-
mente acumulam em uma operagéo em objetos de ago inoxidavel, isto &, 36
kg/t de LS de poeira inoxidave! contendo altas quantidades de Cr e Ni, sdo
injetados através de lancas de inje¢ao 11 (composicdo também na Tabela
1). A injecao ocorre proximo da camada limite 26 entre o banho de metal
25/escoria espumosa 2’ de modo a ampliar a superficie da dita camada limi-
te 26.

De modo a ajustar a étima composicao da escéria para um aglu-
tinante hidraulico como um substituto da escoéria, 70 kg/t de LS de particula
de cinza é adicionalmente injetado como um fornecedor de SiO,. Vantajo-
samente, uma particula de cinza tendo um contetido de carbono comparati-
vamente alto € usada.

7 Nm® de Nyt de LS s&o exigidos para a injegao pneumaética e
jato inferior.

A reducao inicialmente acontece com o carbono em uma tempe-
ratura de 1430°C. Na dita faixa de temperatura, uma escéria espumosa 2’ se
forma devido a formagéo do CO durante a redugdo. A grande area de conta-

to dos oxidos de metal com as goticulas de metal seletivamente dispersas
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nesse ponto produz uma redugao direta eficiente através do carbono dissol-
vido nas goticulas de metal.

De modo a melhorar o equilibrio de energia e atingir o valor da
capacidade de aguecimento elétrico indicado, uma p6s-combustao parcial do
CO formando durante a redugdo é efetuada por meio de O,. 4,0 kg/t de LS
sdo injetados através de langas de O, 15 na ter¢a parte superior da escoria
espumosa 2’ e oxida 25% do CO para CO,. Esse grau de pés-combustao
comparativamente baixo é facilmente controlave! e resulta em uma transfe-
réncia de calor eficiente da energia liberada por meio disso de volta para a
escoria espumosa 2’ e para dentro do material de fornada de metal 25. A
injecdo do O, é executada tal que a dita zona de oxidagéo 32 € impedida,
tanto quanto possivel, de mistura com a zona de redugao 31, na qual a re-
dugao das particulas do 6xido de metal acontece.

Como um resultado da combustdo completa subseqliente, so-
mente CO, pode ser encontrado no gas residual, a saber, 44 kg/t de LS. Es-
se é um valor muito baixo que pode ser atingido somente pela redugao direta
preferida e aquecimento elétrico e de modo correspondente prové vantagens
em vista das taxas de CO, iminentes.

Em 1,2 kg/t de LS, o conteido de poeira € extremamente baixo
por causa da inje¢ao profunda de carvéo e devido ao efeito de filtro da esco-
ria espumosa 2', que representa uma vantagem em termos da descarga e
impedimento da poeira no filtro.

Depois da fase de carregamento da escéria inoxidavel 2, as po-
eiras inoxidaveis 27 e a particula de cinza e depois da redugéo por meio do
carbono dissolvido no banho de metal 25, cujo carbono foi substituido pela
injecao dos agentes redutores 29, uma amostra de escéria € refirada e a
conformidade com a analise pré-calculada é verificada. Subsequentemente,
1 kg't de LS de Fe75Si é adicionado como um agente redutor mais forte de
modo a reduzir os contelidos dos 6xidos fracamente redutiveis, especial-
mente de Cr,0s, e uma laténcia de 5 minutos & observada. A analise alvo
atingida de 354 kg/t de LS da escoéria 16 que foi produzida € incluida na Ta-
bela 3.
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Tabela 3: Produto de escéria

Componente %
Cal 44 59
Si02 35,86

ARR03 9,66
MgO 8,24
Ti02 0,80
MnO 0,50
FeO 0,20

Fe_met 0,10

Cr203 0,02
P205 0,01

Soma 99,98

Subsegiientemente, a temperatura é elevada para 1460°C de
modo a obter, por um lado, a temperatura exigida para a granulagao subse-
giiente da escoria tratada 16 e de modo a estimular, por outro lado, o depo-
sito das goticulas de metal dispersas da escoria espumosa 2’ como resulta-
do da viscosidade reduzida. Para essa finalidade, uma laténcia de 5 minutos
é observada.

Subseqiientemente, a escdria exceto por uma quantidade res-
tante é derramada em uma concha de transporte 18 pela inclinagao da pane-
la de fundigéo 7. O contelido da concha de transporte 18 € carregado em um
granulador seco 19. A granulagao envolvendo uma solidificagao rapida e
assim semelhante ao vidro é efetuada pela divisao do jato da escoria em
goticulas finas em um disco de rotagdo e pelo resfriamento rapido das goti-
culas finas na corrente de ar.

O banho de metal 25 incluindo 50 kg/t de LS de metal obtido da
redugo (andlise: ver Tabela 4) nao é sangrado depois de cada tratamento
de escoria na panela de fundicao 7, porém permanece nesse ponto até que
bordo livre suficiente para a escoria espumosa 2’ nao seja mais provido. Ti-
picamente, esse € o caso depois de cinco tratamentos, entretanto, se neces-

sario, ele pode ser variado através da geometria da panela de fundicéo 7.
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Tabela 4: Produto de metal

Componente %
Fe 58,12
C 5,00
Cr 26,20
Mn 6,77
Ni 3,08
P 0,10
S 0,04
Soma : 99,31

Subsequentemente, a panela de fundigao é colocada de volta na
posigdo de tratamento, e a proxima batelada de escoria de LD 2 é novamen-
te adicionada vagarosa e continuamente. As etapas de processo restantes
sa0 também repetidas de acordo com o padréo acima indicado.

Seguinte aos cinco tratamentos, também o banho de metal 25,
exceto por um reservatorio de metal de uma altura de pelo menos 0,6 m, é
sangrado e, se necessario, é submetido ao tratamento de De-P. Logo apb6s,
o dito banho de metal serve para aumentar a quantidade de ferro-gusa dis-
ponivel em uma instalagdo metallrgica integrada e, portanto, para aumentar
a produgio, ou para economizar nos materiais brutos, energia e produgao de
CO;, na instalagéo de coque das unidades primérias e alto-forno.

Uma vantagem principal do processo de acordo com a invengao
é a possibilidade de executar um ajuste fino seletivo da escoria que foi pro-
duzida pela injecdo de varios materiais residuais e, se necessario, também
agentes auxiliares. De preferéncia, a demanda para os varios materiais de
alimentacdo é calculada em um modelo de processo com base na analise
conhecida dos materiais de alimentagéo e as quantidades respectivas s&o
injetadas pelo controle dos parémetros da instalagéo de injegao. Um exame
é executado tirando amostras da escdria e banho de metal.

Por um lado, a temperatura pode ser determinada pelo uso de
uma langa de temperatura automatica (par térmico de imersdo). Por outro
lado, a temperatura pode ser controlada nesse interim, de preferéncia conti-

nuamente, por meio de um pirdmetro.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a utilizagdo de escéria (2,2") proveniente de
conversor de aciaria e contendo particulas de ferro 6xido, com um agente
redutor (29) sendo adicionado e com particulas de ferro 6xido da escoéria
(2,2"), bem como outros 6xidos de metal que opcionalmente sdo providos
sendo reduzidos por meio do dito agente redutor (29),

caracterizado por uma combinagao das seguintes etapas,

- carregamento da escéria (2,2") em um recipiente do reator (7),
sobre um material de fornada de ferro residual (25) contendo carbono dissol-
vido,

- aquecimento elétrico da escodria (2) e do material de fornada de
ferro residual bem como de um material de fornada de ferro recentemente
formado (17) através de um periodo prolongado de tempo, sendo que o pe-
riodo prolongado de tempo diz respeito ao periodo de tempo entre um carre-
gamento de escéria ou fusédo de ferro até o carregamento de escodria subse-
quente,

- injecdo de um agente redutor contendo carbono (29) com gas,
por meio de uma langa (11) em uma regiao proxima da superficie limite (26)
entre a escoria (2) e o material de fornada de ferro (25) ou diretamente den-
tro do material de fornada de ferro (25), por meio disso o carbono é dissolvi-
do no material de fornada de ferro (25) e o material de fornada de ferro (25)
e a escoria (2) sao misturados,

- dissolugdo do carbono do agente redutor (29) no material de
fornada de ferro (25) e

- reducgéo das particulas de ferro 6xido da escéria (2), com ferro
metalico e CO sendo formados, através de um periodo prolongado de tem-
po, sendo que o periodo prolongado de tempo diz respeito ao periodo de
tempo entre carregamento de escoéria ou fusdo de ferro até o carregamento
de escéria subsequente,

- formagéo de uma escéria espumosa (2’) pelo CO resultante,

- introducdo de um géas contendo oxigénio ou oxigénio na escéria

espumosa (2') e pés-combustao de CO para CO,,
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- jateamento inferior do recipiente do reator (7) com gas inerte,

- descarga da escéria (16) tratada e opcionalmente

- subsequentemente, a descarga do material de fornada de ferro
(17), por meio disso um material de fornada de ferro (25) residual contendo
carbono dissolvido é deixado no recipiente do reator (7).

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o recipiente do reator (7) é uma panela de fundi¢do que pode ser
inclinada.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pela
injecdo de materiais residuais (27), em particular residuos de depésito de
refugo, poeiras contendo 6xido de ferro e pastas fluidas dos processos de
purificacdo de gas, escamas, etc., com o gas, sobre um periodo prolongado
de tempo, sendo que o periodo prolongado de tempo diz respeito ao periodo
de tempo entre uma retirada de escéria ou fusdo de ferro até o carregamen-
to de escéria subsequente, por meio de uma langa (11), em uma regiao pré-
xima da superficie limite (26) entre a escéria (2') e 0 material de fornada de
ferro (25) ou diretamente dentro do material de fornada de ferro (25), com o
material de fornada de ferro (25) e a escéria (2') sendo misturados.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
3, caracterizado pela inje¢ao de agentes auxiliares (27) através do gas, por
meio de uma langa (11), para dentro de uma regido préxima da superficie
limite (26) entre a escéria (2’) e o material de fornada de ferro (25) ou dire-
tamente no material de fornada de ferro (25), por meio do qual, em cada ca-
s0, 0 material de fornada de ferro (25) e a escoéria (2') sdo misturados.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que os agentes auxiliares (27) serem um ou mais dentre o grupo
formado por bauxita, pé de cal e transportadores de silicio.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1,
3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o gas é um gas inerte.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2 a
5, caracterizado pelo fato de que os materiais residuais (27) e/ou agentes

auxiliares (27) séo injetados no recipiente do reator (7) em um nivel diferente
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do agente redutor (29).

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo
fato de que os materiais residuais (27) e/ou agentes auxiliares (27) sao inje-
tados no recipiente do reator (7) acima da injecdo dos agentes redutores
(29).

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
8, caracterizado pelo fato de que a inje¢do de um agente redutor contendo
carbono (29) e/ou de materiais residuais (27) e/ou de agentes auxiliares (27)
é efetuada transversalmente contra a superficie limite (26) do material de
fornada de ferro (25) presente no recipiente do reator (7) e da escédria (2°)
localizada acima do dito material de fornada de ferro.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 9, caracterizado pelo fato de que as etapas do processo a serem realiza-
das através de uma descarga da escéria (2'), bem como opcionalmente do
material de fornada de ferro (25) até a descarga subsequente da escoéria (2°)
e assim de maneira sincrona.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 10, caracterizado pelo fato de que a injegcdo de um agente redutor conten-
do carbono (29) é realizada somente até que o limite de saturagado maximo
do carbono tenha sido alcangado no material de fornada de ferro (25).

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, caracterizado pelo fato de que a introdugéo de um gas contendo oxi-
génio ou do oxigénio na escéria (2') é realizada na metade superior da altura
da escodria (2').

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que a introdugdo de um gas contendo oxigénio ou do oxigénio
na escoéria (2’) é realizada na terga parte mais superior da altura da escoéria
(2).

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 13, caracterizado pelo fato de que a injecdo dos agentes auxiliares (27)
e/ou materiais residuais (27) é realizada em uma regiao da altura em ambos

os lados da superficie limite (26) entre a escéria e o material de fornada de
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ferro, cuja regido de altura se estende sobre um maximo de 25% da altura
total da escéria, ou em uma regido de altura idéntica no material de fornada
de ferro (25), respectivamente, ou lateralmente invertida a ela, respectiva-
mente, no material de fornada de ferro (25).

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que a regido de altura se estende sobre um maximo de 10% da
altura total da escdria.

16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 15, caracterizado pelo fato de que as substancias (27,29) a serem injeta-
das séo injetadas através de aberturas de descarga laterais (28,30) da lanca
(11) em uma diregao aproximadamente horizontal ou ligeiramente transver-
sal para a superficie limite plana idealizada (26).

17. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 16, caracterizado pelo fato de que o aquecimento elétrico é efetuado atra-
vés de um arco elétrico e/ou aquecimento de resisténcia.

18. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 17, caracterizado pelo fato de que a escoéria (2) é carregada pelo menos
parcialmente em uma forma liquida.

19. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 18, caracterizado pelo fato de que a reducgéao dos 6xidos de metal é prima-
riamente efetuada através da redugao direta por meio do carbono dissolvido
no material de fornada de metal.

20. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 19, caracterizado pelo uso de agentes redutores aluminio, ferrossilicio e
carbureto de calcio.

21. Processo de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
pelo fato de que o uso de agentes redutores ocorre no estagio final da redu-
¢ao antes da descarga da escoria tratada (2).

22. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 21, caracterizado pelo fato de que agentes auxiliares (27) para condicionar
as propriedades da escéria sao adicionados com a conclusédo da adi¢do dos

agentes redutores (29).
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23. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 22, caracterizado pelo fato de que, além disso, minérios contendo 6xido de
ferro, minérios finos, minérios de ferro cromico sao usados.

24. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 23, caracterizado pelo fato de que a altura da escéria (2’) é medida e me-
didas corretivas sdo adotadas se a altura admissivel maxima é excedida e
um valor limite da altura da escdéria nédo € alcangado.

25. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 24, caracterizado pelo fato de que um depdsito de goticulas de metal da
escéria (2') é aguardado depois da introdugdo de materiais residuais (27)
e/ou agentes auxiliares (27) e/ou agentes redutores (29) e antes da descar-
ga da escoria tratada (2’).

26. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1
a 25, caracterizado pelo fato de que o tratamento da escéria (2) no recipiente
do reator (7) é realizado em uma temperatura menor do que para a granula-

¢ao da escdria tratada (2’).
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FIG. 3
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FIG. 4
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RESUMO
Patente de Invengio: "PROCESSO PARA A UTILIZAGAO DE ESCORIA™.

A presente invengéo refere-se a um processo para a utilizagao
de escoria (2,2") proveniente de conversor de aciaria e contendo particulas
de ferro 6xido, a adicdo de um agente redutor (29) e a redugdo das particu-
las do ferro 6xido da escoria (2,2"), bem como de outros 6xidos de metal que
opcionalmente séo providos ¢ efetuada por meio do dito agente redutor (29).

De modo a atingir uma redugéo de escoria eficiente envolvendo
um pequeno gasto de energia e baixos investimentos, o processo é realiza-
do como segue:

- carregamento da escoéria (2,2") em um recipiente do reator (7)
sobre um material de fornada de ferro residual (25) contendo carbono dissol-
vido, vagarosa e continuamente sobre um periodo de tempo prolongado,

- aquecimento elétrico da escéria (2) e do material de fornada de
ferro residual bem como de um material de forada de ferro recentemente
formado (17) através de um periodo prolongado de tempo,

- injegéo de um agente redutor contendo carbono (29) com gas
inerte, através de um periodo de tempo prolongado por meio de uma langa
(11) em uma regido proxima da superficie limite (26) entre a escoria (2) e 0
material de fornada de ferro (25) ou diretamente dentro do material de forna-
da de ferro (25),

- dissolugao do carbono do agente redutor (29) no material de
fornada de ferro (25) e

- reducgo das particulas de ferro 6xido da escéria (2), com ferro
metalico e CO sendo formados, através de um periodo prolongado de tem-
po,

- formagdo de uma escéria espumosa (2') pelo CO resultante
através de um periodo de tempo prolongado,

- introdugo de um gas contendo oxigénio ou oxigénio na escoria
espumosa (2') e pés-combustdo de CO para CO, através de um periodo de
tempo prolongado,

- jato inferior do recipiente do reator (7) com gas inerte atraves
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de um periodo de tempo prolongado,

- descarga da escoria tratada (16) e opcionalmente

- subsequientemente a descarga do material de fornada de ferro
(17), por meio disso um material de fornada de ferro (25) residual contendo

carbono dissolvido é deixado no recipiente do reator (7).
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