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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRO-
CESSOS DE PRODUCAO DE MINERIO SINTERIZADO".

Campo Técnico

[001] A presente invencao refere-se a um processo de producao
de minério sinterizado em um processo de producdo de aco e, mais
particularmente, a um processo de produgcdo de minério sinterizado em
gue os finos de minério de ferro contendo agua combinada sdo usados
como uma matéria-prima de sinterizacao.

Antecedentes Técnicos

[002] Em um processo de producdo de minério sinterizado, uma
matéria-prima principal tal como finos de minério de ferro e fontes de
ferro miscelaneas e um fundente de formacédo de escéria (matéria-
prima subsidiaria) sdo usados como matérias-primas de sinterizacao.
As fontes de ferro miscelaneas sdo pdés, poeira, carepa de laminacéo
pelo crivo "minus" e similares gerados em um sistema de usina de sin-
terizacdo e fora do sistema de usina de sinterizacdo, que contém ferro.
O fundente de formacdo de escéria (matéria-prima subsidiaria) é cal-
careo ou similar. Como descrito acima, no processo de producdo de
minério sinterizado, uma pluralidade de tipos de matérias-primas de
sinterizacdo tendo diferentes componentes quimicos é usada. Assim, a
fim de produzir minério sinterizado tendo um componente quimico
apropriado para uma operagédo de um alto forno, uma razéo das res-
pectivas matérias-primas de sinterizacao é apropriadamente apresen-
tada. Uma pluralidade de tipos de matérias-primas de sinterizacéo é
apropriadamente misturada e um agente de ligacao tal como coque e
carvao é ainda adicionado, para tornar em uma mistura bruta. Em um
processo de sinterizacdo de uma maquina de sinterizacdo do tipo
Dwight Lloyd (DL) geral, devido a uma pressao negativa sob uma por-
céo inferior do leito de sinter acondicionado constituido por uma mistu-

ra bruta, o ar flui do lado superior para um lado inferior, deste modo
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para queimar o agente de ligagdo na mistura bruta. Entdo, uma mate-
ria-prima principal contendo ferro tal como finos de minério de ferro e
uma matéria-prima subsidiaria séo sinterizadas pelo calor de combus-
tdo gerado e minério aglomerado e sinterizado é produzido. Este miné-
rio sinterizado € usado como uma matéria-prima principal no alto forno.
[003] Uma vez que carvao, que tem um alto teor volatil, ndo pode
ser usado como é como agente de ligacdo no processo de producao
do minério sinterizado, moinha de coque, carvao antrocitoso ou similar
€ misturado ao mesmo e usado como agente de ligacdo. O moinho de
coque usado para um agente de ligacao é fabricado por ainda triturar
cogue pequeno apropriado para uso em um alto forno em um coque
fino de um tamanho apropriado para uso como um agente de ligacao.
Devera ser notado que uma quantidade de coque de pequeno tama-
nho de particulas considerado como improprio para uso no alto forno é
pequeno em relacdo a uma quantidade de agente de ligacdo necessa-
rio para um processo de sinterizacdo. Consequentemente, uma des-
vantagem é complementada pelo carvao antracitoso.

[004] Como finos de minério de ferro que sdo uma matéria-prima
principal do processo de produzir minério sinterizado, o minério de
hematita ou similar tem sido usado. Todavia, recentemente, uma guan-
tidade fornecida de minério de hematita ou similar esta sendo reduzida
e, como finos de minério de ferro, uma quantidade de uso de minério
pisolita tal como minério de Robe River ou minério Yandicoojina, e mi-
nério de Marra Mamba tal como minério de De West Angelas esta
sendo aumentada. Tais finos de minério de ferro contém agua combi-
nada. Quando os finos de minério de ferro contendo agua combinada
sdo usados como matéria-prima principal de um processo de producao
de minério sinterizado, uma quantidade de uso de um agente de liga-
cado que é uma fonte de fornecimento de calor é aumentada uma vez

gue um grande calor é requerido para pirolise de agua combinada em
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finos de minério de ferro. Em outras palavras, a fim de aumentar uma
guantidade de uso dos finos de minério de ferro contendo agua combi-
nada em um processo de producdo de minério sinterizado, uma pro-
porcdo de um agente de ligacdo (uma taxa de agentes de ligacéo) é
aumentada.

[005] Todavia, a taxa de agentes de ligacao elevada aumenta um
valor calorifico gerado pela combustdo do agente de ligacdo e em um
processo em que uma reacao de sinterizacao se processa em um leito
acondicionado constituido por uma mistura bruta, ocorre a ampliacéo
de uma regido de alta temperatura formada no leito acondicionado pe-
la geracéo de calor de combustdo do agente de ligacdo e fusédo é ex-
cessivamente gerada. Consequentemente, uma resisténcia a permea-
bilidade no leito de sinterizacéo eleva-se e um fornecimento de ar ne-
cessario para combustdo do agente de ligacao é prejudicado, de modo
gue uma produtividade do minério sinterizado € reduzida. Ainda, um
volume de poro no minério sinterizado € reduzido devido a fuséo ex-
cessivamente gerada e uma redutibilidade do minério sinterizado é re-
duzida, conduzindo a uma elevacdo de uma propor¢cdo de um agente
redutor (taxa de agentes de reducdo) necessaria para um processo de
fabricacdo de ferro de alto forno, e uma eficiéncia econémica é deterio-
rada.

[006] O Documento de Patente 1 descreve uma técnica de utilizar
ferro reduzido preparado pela reducdo de minério de ferro contendo
agua combinada como matéria-prima de alto forno, como um processo
de operacao de alto forno irrelevante para um processo de producao
de minério sinterizado.

[007] Todavia, ndo €é possivel aplicar esta técnica do processo de
operacdo de alto forno a um processo de producdo de minério sinteri-
zado. Ainda, nesta técnica, € necessario usar gas redutor com uma

alta capacidade redutora para producéo de ferro reduzido de um grau
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de reducdo de 30% ou mais contendo ferro metalico. Consequente-
mente, um custo para produzir o gas redutor € alto e um preco de ferro
reduzido a ser produzido torna-se alto.

[008] Além do mais, a elevacdo da taxa de agentes de ligagéo
também conduz a um aumento de uma quantidade de uso do carvao
antracitoso. Todavia, reserva de carvdo antracitoso é pequena em
comparacdo com carvao betuminoso ou carvao sub-betuminoso e um
seu mercado é pequeno, tornando dificil uma compra estavel e uma
sua quantidade absoluta € considerada inatingivel no futuro. Se a
guantidade de fornecimento do carvao antracitoso néo for suficiente, é
considerado assegurar uma quantidade de agente de ligagc&o pela tri-
turacdo de coque de um tamanho originalmente utilizavel em um alto
forno. Todavia, em tal caso, torna-se necessario aumentar um volume
de producédo de cogue pela nova construcdo de um forno de coque ou
pelo aumento de uma quantidade de uso de carvdo de matéria-prima
caro tendo uma alta propriedade de aglutinacdo ou adquirir coque ca-
ro. Em outras palavras, uma elevacao substancial de um custo é gera-
da e assim o0 uso de coque com um tamanho utilizavel em um alto for-
no como um agente de ligacdo ndo é econémico.

[009] Documento de Patente 1: Pedido de Patente Japonés aber-
to a inspecédo publica n° 165607/97

Sumario da Invencao

[0010] Um objetivo da presente invencdo é prover um processo de
produzir minério sinterizado, o processo possibilitando uma reducéo de
uma taxa de agentes de ligacdo em um caso de usar minério de ferro
contendo 4gua combinada e possibilitando melhoramento de uma pro-
dutividade.

[0011] A fim de solucionar os problemas acima descritos, a pre-
sente invengao possui 0 seguinte objetivo.

[0012] Em outras palavras, o objetivo da presente invencéo € co-
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mo segue:
[0013] (1) Um processo de produzir minério sinterizado incluindo:
reducdo do minério de ferro contendo agua combinada pela utilizagcéo
de um gas redutor; e utilizagdo do minério reduzido como uma maté-
ria-prima de sinterizacdo, para deste modo produzir 0 minério sinteri-
zado;

[0014] (2) O processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com (1), em que o minério de ferro contendo dgua combinada
€ pelo menos um de minério pisolita e minério de Marra Mamba;

[0015] (3) O processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com (1) ou (2), em que a reducdao é realizada pela utilizacédo de
um leito fluidizado;

[0016] (4) O processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com qualguer um de (1) a (3), em gue um gas feito por oxidar
parcialmente um gas do alto forno € usado como gas redutor utilizado
para a reducéo; e

[0017] (5) O processo de reducdo de um minério sinterizado de
acordo com (4), em que um tipo ou mais de gas selecionado de um
gas de conversor, um gas de forno de coque, um gas natural, um gas
de petréleo liquido e outro gas tendo um valor calorifico mais alto do
gue o gas de alto forno é adicionado previamente ao gas de alto forno
a ser parcialmente oxidado.

Breve Descricao dos Desenhos

[0018] Figura 1 é um diagrama mostrando um exemplo de um pro-
cesso de producdo de minério sinterizado usando minério reduzido de
acordo com uma concretizacao da presente invencao;

[0019] Figura 2 é um grafico mostrando um exemplo de uma curva
de elevacdo da temperatura de um leito de matéria-prima de sinteriza-
¢do em um corpo principal da maquina de sinterizagcdo na concretiza-

¢cao da presente invencgao; e

Peticdo 870170051620, de 21/07/2017, pag. 11/35



6/24

[0020] Figura 3 é um diagrama mostrando um processo de produ-
cdo de minério sinterizado utilizando um minério reduzido de acordo
com um exemplo de trabalho da presente invencéo.

Descricao Detalhada das Concretizacoes Preferidas

[0021] Um tamanho de particula de finos de minério de ferro usa-
dos em um processo de producdo de minério sinterizado é usualmente
igual a ou menor do que cerca de 10mm. Entre os finos de minério de
ferro usados nos processos de producao de minério sinterizado, o mi-
nério pisolita tal como minério de Robe River ou minério de Yandicoo-
jina e minério de Marra Mamba tal como minério de West Angelas con-
tém agua combinada. O minério pisolita contém agua combinada em
cerca de 8% enquanto o minério de Marra Mamba contém agua com-
binada em 3% ou mais. Tais finos de minério de ferro sdo produzidos
em Australia por exemplo.

[0022] Um processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo a presente invencdo caracterizado em que, primeiramente, o
minério de ferro contendo agua combinada € reduzido utilizando um
gas redutor e 0 minério reduzido obtido deste modo é usado como ma-
téria-prima de sinterizagéo, para producdo de minério sinterizado.
[0023] Como descrito acima, quando os finos de minério de ferro
contendo 4gua combinada sdo usados como é como uma matéria-
prima de sinterizacdo de um processo de producdo de minério sinteri-
zado, uma quantidade de uso de um agente de ligacdo que € uma fon-
te de fornecimento de calor aumenta, uma vez que o calor € necessa-
rio para pirolise de uma adgua combinada nos finos de minério de ferro.
Entrementes, quando o minério de ferro tal como finos de minério de
ferro € reduzido pelo uso de um gas redutor, a agua combinada no mi-
nério de ferro pode ser removida simultaneamente com a reducdo, a
uma temperatura apropriada para reducdo. Assim, o uso de minério

reduzido tendo sido obtido como matéria prima de sinterizacdo que
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possibilita uma reducdo de uma taxa de agente de ligacdo, uma vez
gue a pirélise de agua combinada é desnecesséaria. Consequentemen-
te, comparado com um caso que os finos de minério de ferro contendo
agua combinada sdo usados como € como matéria-prima de sinteriza-
¢ao, uma quantidade de uso de carvao antracitoso caro pode ser cor-
tado e uma resisténcia a permeabilidade no leito de sinterizacdo é re-
duzida, de modo que uma produtividade do minério sinterizado é me-
lhorada. Ainda, uma vez que um volume de poro do minério sinteriza-
do é aumentado, uma redutibilidade do minério sinterizado é melhora-
da.

[0024] Ainda, uma vez que o0 minério sinterizado produzido pelo
uso do minério reduzido como matéria-prima de sinterizacdo € bom em
redutibilidade, uma taxa de agente de reducdo em um alto forno é re-
duzida, de modo que uma reducdo de uma quantidade de uso do co-
gue caro ou carvao pulverizado é possivel.

[0025] Ainda, é preferivel utilizar minério de ferro incluindo pelo
menos um de minério pisolita e minério de Marra Mamba como minério
de ferro contendo 4gua combinada que é usado como matéria-prima
de sinterizagao.

[0026] Ainda, é preferivel que a reducédo acima descrita seja reali-
zada utilizando um forno de reducéao de leito fluidizado.

[0027] Um forno de cuba ou um forno rotativo € usado para redu-
cdo de um grumo de minério de ferro de um tamanho de particula de
cerca de 10mm ou mais. Todavia, uma vez que 0 minério pisolita aci-
ma descrito tal como minério de Robe River ou minério de Yandicooji-
na e minério de Marra Mamba tal como minério de West Angelas (pro-
duzido em Australia por exemplo) estdo em formato de p6 de tama-
nhos de particula de cerca de 10mm ou menos, o forno de reducédo de
leito fluidizado é apropriado para reduzir tal minério de ferro como é

para produzir minério reduzido em um formato de pé utilizavel como
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matéria-prima de sinterizacao.

[0028] Aqui, uma concretizacdo da presente invencdo sera descri-
ta com referéncia a figura 1. Aqui, um processo utilizando um forno de
reducao de leito fluidizado sera descrito.

[0029] Na figura 1, os finos de minério de ferro 11 sendo uma ma-
téria-prima séo fornecidos a um forno de reducé&o de leito fluidizado 1 e
a reducéo é realizada pelo gas de reducdo 15. O minério reduzido 19
obtido no forno de reducéo de leito fluidizado 1 € misturado com outras
matérias-primas (minério de ferro, fontes de ferro miscelaneas, um ma-
terial subsidiario, minério de retorno e um agente de ligacdo 20) para
tornar em uma mistura bruta 21, que € carregada em um corpo princi-
pal de maquina de sinterizacdo 5. O minério sinterizado 23 descarre-
gado do corpo principal de maquina de sinterizacdo 5 é esmagado e
peneirado por um crivo 7 e entdo classificado em minério sinterizado
acabado 24 tendo um tamanho de particula apropriado para matéria-
prima de forno de crivo "plus” e minério de retorno fino 25 de crivo "mi-
nus".
[0030] Devera ser notado que é preferivel usar gas fabricado pela
oxidacao parcial de gas de alto forno como o gas redutor para uso em
reducdo. Como gas redutor para uso em reducao, o gas preparado por
parcialmente oxidar o gas do conversor, gas do forno de coque, gas
natural ou gas de petroleo liquido podem ser usados, porém é preferi-
vel em particular usar gas preparado por parcialmente oxidar o gas de
alto forno que é menos caro do que o gas do conversor, gas de forno
de coque, gas natural ou gas de petrdleo liquido. Quando o gas de alto
forno for parcialmente queimado, o gas redutor de alta temperatura é
obtido, de modo que é facil elevar uma temperatura de reacéo de leito
fluidizado para uma temperatura necessaria para a reducdo de minério
de ferro. Embora o uso de gas de alto forno como é como gas redutor

seja tanto quanto possivel, em tal caso torna-se necessario elevar uma
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temperatura de preaquecimento de gas de alto forno ou preaquecer
minério de ferro até uma alta temperatura a fim de elevar a temperatu-
ra de reacao de leito fluidizado para uma temperatura necessaria para
reducdo de minério de ferro, de modo que uma carga de equipamento
torna-se grande. Consequentemente, em comparagcdo com um caso
de usar gas preparado pela combustdo parcial (oxidacdo parcial) do
gas de alto forno, um custo de equipamento é aumentado e é antieco-
némico. Ainda, ndo apenas em um caso de gas de alto forno mas
também em um caso de usar o gas de conversor acima descrito, 0 gas
de forno de coque ou similar € o preferivel para realizar a combustao
parcial similarmente que no caso de gas de alto forno de modo que tal
gas é usado como gas redutor de alta temperatura.

[0031] Em um exemplo mostrado na figura 1, um gas de alto forno
12 é preaquecido em um trocador de calor 2 pela utilizagdo de calor
sensivel de gas de exaustdo de forno de reducéo de leito fluidizado 16.
O gas de alto forno preaquecido 13 é ainda parcialmente queimado em
um forno de combustao parcial pelo ar 24, pelo que o gas redutor 15 é
obtido. O gas redutor 15 é principalmente composto de gas CO, gas
CO, e gas N,. O gas de reducado 15 obtido deste modo € fornecido ao
forno de reducao de leito fluidizado 1 e os finos de minério de ferro 11
contendo 4gua combinada tal como minério pisolita ou minério de Mar-
ra Mamba séo reduzidos no forno de reducao de leito fluidizado 1.
[0032] O gas de exaustdo do forno de reducao de leito fluidizado
16 descarregado de uma parte superior do forno de reducdo do leito
fluidizado 1 é utilizado para preaquecimento do gas de alto forno 12 no
trocador de calor 2 como acima descrito e, a seguir, o calor sensivel
do gas de exaustdo de trocador de calor 17 que ainda permanece €
utilizado para recuperacdo de vapor em um aparelho de recuperacéao
de calor residual 4 e o gas de exaustdo do aparelho de recuperacao

de calor residual 18 é processado fora do sistema.
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[0033] Ainda, em um caso que € preferivel elevar uma temperatura
do gés redutor 15 ou melhorar uma capacidade de reducéo, é preferi-
vel adicionar um tipo ou mais selecionado do gas de conversor, gas de
forno de coque, gas natural, gas de petroleo liquido e outro gas com
um valor calorifico mais alto do que o gas do alto forno pelo menos a
um do géas de alto forno 12 e gés de alto forno preaquecido 13.

[0034] Uma vez que a taxa de reducédo é lenta a uma temperatura
mais baixa do que cerca de 700C, uma temperatura de reducao de
700<C ou mais alta € benéfica para obtencdo de um alto grau de redu-
cdo. Uma vez que agua combinada de minério pisolita, minério de
Marra Mamba e similar comeca a ser decomposta a cerca de 350C,
pela realizacdo de um processamento de reducdo a uma temperatura
de 700C ou mais alta, a dgua combinada é também re movida ao
mesmo tempo. Uma vez que o minério é parcialmente fundido e as
particulas ligadas pela fusédo entre si quando aquecidas até cerca de
1200 ou mais alto em uma atmosfera redutora, é de sejavel realizar
um processamento de reducdo a uma temperatura mais baixa do que
cerca de 1200C. O gas de alto forno 12 que € a mat éria-prima €
aquecido no trocador de calor 2 para se tornar no gas de alto forno
preaquecido 13 e é ainda parcialmente queimado no forno de combus-
tdo parcial 3 para uma elevacdo de temperatura, para, deste modo
tornar-se em um gas redutor 15 de alta temperatura e, assim, é possi-
vel fornecer um valor calorifico a um tempo de assegurar a temperatu-
ra de reducdo acima descrita como calor sensivel do gas redutor 15.
[0035] Uma vez que o gas redutor 15 produzido por queimar par-
cialmente o0 gas do alto forno 12 possui uma alta razdo de fracdo de
gas CO, em relacdo a sua fracdo de gas CO e uma alta razéo de fra-
cao de gas de H,O em relacédo a fracdo de gas de H,,0 gas redutor 15
nao tem uma capacidade redutora para reduzir o minério de ferro para

ferro metdalico, porém a reducdo para wustita é possivel. Devera ser

Peticao 870170051620, de 21/07/2017, pag. 16/35



11/24

notado que uma velocidade de reducdo é lentas a uma baixa tempera-
tura de reducdo, e, embora a reducéo da hematita para magnetita seja
rapida, a reducdo da magnetita para wustita toma tempo. Consequen-
temente, quando os finos de minério de ferro 11 contendo 4gua com-
binada, tal como minério pisolita ou minério de Marra Mamba, sédo re-
duzidos no forno de reducédo em leito fluidizado 1 pelo gas redutor 15
produzido pela combustdo parcial do gas de alto forno 12, a agua
combinada é removida e o minério reduzido 19 principalmente reduzi-
do para intermediario de magnetita e wustita pode ser obtido (ferro me-
talico pode algumas vezes existir).

[0036] Como descrito acima, o forno de reducao de leito fluidizado
€ apropriado para producdo de mineério reduzido em um formato de pé
utilizavel como matéria-prima de sinterizacéo pela reducdo de minério
pisolita tal como minério de Robe River ou minério de Yandicoojina e
minério de Marra Mamba tal como minério de West Angelas que estéo
em um formato de pé de um tamanho de particula de cerca de 10mm
ou menos que sdo. Todavia, o0 minério de tamanhos de particula de
cerca de 10mm ou mais a 20mm ou menos podem ser algumas vezes
misturados, embora em uma pequena quantidade, no minério pisolita e
minério de Marra Mamba produzido em Australia por exemplo. Como
um forno de reducgéo de leito fluidizado para reduzir finos de minério de
ferro tendo uma ampla distribuicdo de tamanho de particulas como
acima, um forno de reducdo de leito fluidizado circulante é mais apro-
priado do que um forno de reducé&o de leito fluidizado de bolha. No for-
no de reducéo de leito fluidizado de bolha, pode se tornar necessério
controlar uma velocidade de fluxo de gas para ser igual ou mais rapido
do que uma velocidade de fluidificacdo minima de uma particula e
igual a ou mais lenta do que uma velocidade terminal para manter des-
te modo um estado de fluidificacdo da particula em um leito fluidizado

e suprimir a dispersao da particula do leito fluidizado. Portanto, o forno
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de reducao de leito fluidizado de bolha pode algumas vezes nao ser
capaz de fazer face aos finos de minério de ferro com uma ampla dis-
tribuicdo de tamanhos de particula. Por outro lado, no forno de redu-
¢ao de leito fluidizado circulante, uma vez que um ciclone captura par-
ticulas dispersas para circular as particulas em um leito fluidizado, é
possivel operar a uma grande velocidade de gas. O por que da razéo
do forno de reducao de leito fluidizado circulante ser apropriado € que
as particulas (finos de minério de ferro) de uma ampla distribuicdo de
tamanhos de particula podem ser usadas uma vez que o forno de re-
ducéo de leito fluidizado circulante pode processar particulas, das par-
ticulas finas em um limite de coleta do ciclone até uma particula gros-
seira correspondente a uma grande velocidade de fluxo de gas.

[0037] Em um caso que a reducéo € realizada em um forno de re-
ducédo de leito fluidizado circulante pelo uso de minério pisolita ou mi-
nério de Marra Mamba em um formato de pé de cerca de 10mm ou
menos, se uma velocidade superficial de gas redutor for muito lenta,
uma particula grosseira € irregularmente depositada em uma parte in-
ferior de um leito fluidizado e um estado de flutuacdo de grande pres-
sdo (estado lamacento) € gerado, pelo que uma eficiéncia da reducao
€ algumas vezes deteriorada. Por outro lado, se a velocidade superfi-
cial do gas redutor for muito alta, o interior do leito fluidizado torna-se
em um estado fraco em que uma quantidade existente das particulas
de minério de ferro é pequena, pelo que a eficiéncia da reducéo é al-
gumas vezes deteriorada. Consequentemente, a fim de obter um esta-
do fluidificante estavel, é desejavel que a velocidade superficial do gas
redutor seja de cerca de 4m/s a cerca de 15m/s.

[0038] Na concretizagdo da presente invencao, como ilustrado na
figura 1, o minério de ferro 11 contendo 4gua combinada € reduzido
utilizando o gés redutor 15 e com o minério reduzido 19 obtido, o

mesmo é usado como uma matéria-prima de sinterizacdo, de modo
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gue a sinterizacdo do minério reduzido 19 € realizada, pelo que o mi-
nério sinterizado 23 é produzido. Quando o minério reduzido 19 for
usado como matéria-prima de sinterizacdo, a matéria-prima de sinteri-
zacao é exposta a atmosfera de gas de alta temperatura contendo oxi-
génio em um processo de sinterizagcdo, deste modo o minério reduzido
19 é oxidado e gera o calor. Portanto,é possivel reduzir um valor calo-
rifico gerado pela combustdo de um agente de ligacdo por uma quan-
tidade equivalente a um valor calorifico fornecido como calor de oxida-
cdo pela oxidacdo de minério reduzido. Em outras palavras, o uso de
minério reduzido como matéria-prima de sinterizacdo possibilita uma
reducdo de uma quantidade de uso do agente de ligacédo na sinteriza-
cdo. Um valor calorifico gerado na oxidagdo por massa unitaria de mi-
nério reduzido torna-se maior, a medida que um grau de reducédo do
minério reduzido torna-se mais alto e assim um efeito de reducdo da
guantidade de uso do agente de ligagao torna-se maior a medida que
0 grau de redugédo torna-se mais alto quando a quantidade de uso do
minério reduzido é constante. Ainda, no caso que 0s graus de reducéo
do minério reduzido sdo 0s mesmos, qguando uma quantidade de uso
do minério reduzido é grande, uma quantidade de geracédo de calor de
oxidagao torna-se grande, um efeito de reducao da quantidade de uso
do agente de ligacdo é grande. Ainda, uma vez que agua combinada é
removida em um processo de producdo de minério reduzido, o uso de
minério reduzido torna o uso de um agente de ligacdo para fornecer
um valor calorifico requerido para decomposicdo de agua combinada
desnecessério. Assim, torna-se possivel reduzir também uma quanti-
dade de uso de um agente de ligacédo equivalente ao mesmo.

[0039] Na oxidacdo de minério reduzido no processo de sinteriza-
cao, devido a geracao de calor do minério de ferro em si, o calor de
reacdo de oxidacao atua diretamente na elevacdo da temperatura do

minério de ferro, enquanto que na combustdo de um agente de liga-
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¢cao, o minério de ferro é aguecido pelo calor de transmisséo do gas de
combustédo de alta temperatura e de uma particula de agente de liga-
cao de alta temperatura em um processo de combustao. Portanto, to-
ma-se mais valor calorifico do agente de ligacdo e tempo de aqueci-
mento do que em um caso de um valor calorifico pela oxidacdo do mi-
nério reduzido.

[0040] Consequentemente, em um caso que 0 minério reduzido
nao é usado, em comparacdo com um caso que 0 minério reduzido é
usado, uma regido sinterizada de alta temperatura formada pela sinte-
rizacdo de uma matéria-prima de sinterizacdo em um leito de sinteri-
zacao torna-se grande. Em outras palavras, com relacdo a um padrao
de elevacdo da temperatura em um leito de matéria-prima de sinteri-
zacao, como ilustrado na figura 2, um padrao de elevagcao da tempera-
tura 31 de um caso de utilizar minério reduzido tem uma velocidade de
elevacdo da temperatura maior e uma velocidade de resfriamento
maior do que um padréo de elevacédo de temperatura 32 de um caso
de ndo usar minério reduzido. Como um resultado, a geracdo de uma
fus@o excessiva é suprimida e o entupimento de um poro pela fusdo
gerada pode ser suprimido e assim, o uso de minério reduzido possibi-
lita a produc&o de minério sinterizado com uma alta redutibilidade.
[0041] Ainda, se o minério reduzido 19 for usado ao invés daquele
minério pisolita ou minério de Marra Mamba contendo agua combinada
for usado como € como uma matéria-prima de sinterizacdo, uma quan-
tidade de geracdo de vapor originado em agua combinada € reduzida
durante a sinterizagdo e com uma reducdo de uma quantidade de uso
de um agente de ligacdo necessaria para pirélise da dgua combinada,
uma regido sinterizada de alta temperatura formada pela combustéo
do agente de ligacéo e oxidacdo do minério reduzido é decrescida, pe-
lo que a geracdo de uma fusdo excessiva é suprimida. Consequente-

mente, uma perda de presséo do leito de sinterizagdo 22 mostrado na
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figura 1 é decrescido. Assim, sob uma certa condi¢cdo de uma pressao
negativa de succdo de um insuflador de succédo de gas de exaustédo
principal de sinterizagdo 6, uma quantidade de ar sugado pelo leito de
sinterizagdo o 22 por tempo unitario € aumentada, de modo que uma
guantidade de gas de exaustao principal de sinterizacdo 26 é aumen-
tada. Ainda, em um padréo de uma elevacdo de temperatura no leito
de sinterizacdo 22, devido ao uso de minério reduzido 19, um tempo
completo de sinterizagéo torna-se curto uma vez que a velocidade de
elevacao de temperatura é grande e a velocidade de resfriamento tor-
na-se grande como ilustrado na figura 2. Como um resultado do acima,
uma velocidade de grelha do corpo principal da maquina de sinteriza-
cado 5 pode ser elevada. Assim, uma produtividade do minério sinteri-
zado pode ser melhorada.

[0042] Quando um grau de reducdo do minério reduzido excede
30%, usualmente o minério reduzido tende a conter muito ferro metali-
co. Em um caso que o minério reduzido contendo muito ferro metalico
e com um grau de reducdo de acima de 30% é produzido pela reducao
em uma temperatura mais alta do que cerca de 800C, o ferro metalico
gerado no minério reduzido possui uma densa formacédo com uma bai-
xa taxa de poro e uma velocidade de reoxidacdo do minério reduzido é
lenta, um padrao de calor no leito de sinterizacdo 22 algumas vezes
tornando-se amplo.

[0043] Por outro lado, em um caso que o minério reduzido conten-
do muito ferro metalico e com um grau de reducdo de acima de 30%¢é
produzido pela reducdo a uma temperatura mais baixa que cerca de
800, o ferro metalico gerado no minério reduzido possui uma forma-
¢do com muitos poros, sendo facil para ser reoxidado e ha uma possi-
bilidade que o minério reduzido queima-se antes do mesmo ser carre-
gado no corpo principal da maquina de sinterizacao 5.

[0044] Em outras palavras, quando o minério reduzido com um
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grau de reducédo de acima de 30% for produzido a uma temperatura de
reducdo mais alta do que cerca de 800C, um padrao de calor no leito
de sinterizacdo 22 algumas vezes torna-se amplo em um processo de
producdo de minério sinterizado e quando o0 minério reduzido com um
grau de reducdo de acima de 30% ¢é produzido a uma temperatura
mais baixa do que cerca de 800C, o minério reduzid o pode ser quei-
mado antes de ser carregado no corpo principal da maquina de sinteri-
zacao 5 em um processo de producédo de minério sinterizado. Portan-
to, é desejavel que um grau de reducédo de minério reduzido seja igual
a ou menos que 30%. Devera ser notado que, como descrito no Do-
cumento de Patente 1, o uso de minério reduzido contendo ferro meta-
lico com um grau de reducéo de acima de 30% em um alto forno pos-
sibilita uma reducao da quantidade de coque usada no alto forno. Por-
tanto, € economicamente melhor usar minério reduzido contendo ferro
metalico com um grau de reducéo de acima de 30% em um alto forno
do que usar em um processo de producdo de minério sinterizado.
[0045] Um grau de oxidacao (OD: %) do géas redutor 15 pode ser
definido pelo uso de uma concentracao de H, (H,%: % em vol.), uma
concentracao de H,O (H,0% : % em vol.), uma concentracdo de CO
(CO%: % em vol.), e uma concentracdo de CO, (CO,%: % em vol) no
gés redutor como segue:

OD =(H,0% + CO,% )/ (H,% + H,0% + CO% + CO,% ) x 100
[0046] Quando o grau de oxidacdo OD do gas redutor 15 for baixo,
uma soma da concentracdo de H, e concentracdo de CO no gas redu-
tor 15 é grande e assim uma capacidade redutora do gas redutor 15 é
grande. Quando o grau de oxidacdo OD do gas redutor 15 for mais
baixo do que cerca de 20%, muito ferro metalico fica contido no miné-
rio reduzido 19. Portanto, a fim de inibir a geracdo de uma grande
guantidade de ferro metalico no minério reduzido 19, evadir um padréo

de calor estendido no leito de sinterizagao 22 ou evadir a combustao
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do minério reduzido 19 antes de carregar no corpo principal da maqui-
na de sinterizacao 5 é desejavel para tornar o grau de oxidacdo OD do
gas redutor 15 em torno de 20% ou mais, para deste modo tornar pe-
guena a quantidade de ferro metélico contido no minério reduzido 19.
[0047] Uma vez que um grau de oxidacdo OD do gas de alto forno
12 sendo 40% ou 50% em média, quando o gas redutor 15 for produ-
zido pela combustéo parcial do gas de alto forno 12, um grau de oxi-
dacéo do gas redutor |5 torna-se mais alto do que o grau de oxidacao
OD do gas do alto forno 12, ndo se tornando menor do que cerca de
20%. Ainda, a mistura de gas de subproduto de fabricacédo de aco ten-
do um valor calorifico mais alto do que o gas do alto forno 12 no gas
de alto forno 12 possibilita a producédo de gas de reducdo que possui
um grau de oxidacdo OD menor e uma capacidade de redugao melhor
do que na producéo de gas redutor 15 apenas do gas de alto forno 12.
Como resultado, uma produtividade de minério reduzido 19 no forno
de reducao de leito fluidizado 1 pode ser elevada. Todavia, a fim de
nao levar o grau de reducéo a exceder 30% e nao gerar muito ferro
metalico, é desejavel que um grau de oxidacdo OD do gas redutor 15
seja de cerca de 20% ou mais. Por outro lado, se o grau de oxidacao
OD do gas redutor 15 for mais alto do que cerca de 70%, um avanco
na reducdo é reduzido, deteriorando um grau de reducdo do minério
reduzido ou deteriorando uma produtividade de minério reduzido. Por-
tanto, é desejavel que o grau de oxidacdo OD do gés redutor 15 seja
cerca de 70% ou menos.

[0048] Em seguida, a producdo de minério sinterizado efetivamen-
te realizada pelo inventor do presente pedido sera descrita. Aqui, um
exemplo de comparacao fora da faixa da presente invengcdo e um
exemplo de operacéo de acordo com a concretizacdo acima sera des-
crito. No exemplo, cujos detalhes sendo descritos mais tarde, parte de

finos de minério de ferro contendo agua combinada é pré-reduzida,
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deste modo para remover agua combinada nos finos de minério de
ferro e hematita nos finos de minério de ferro € reduzida principalmen-
te para magnetita ou wustita e, entdo, os finos de minério de ferro re-
duzidos sdo usados para produzir minério sinterizado. Tanto no exem-
plo de comparacdo como no exemplo de trabalho, é usada uma mistu-
ra bruta composta de finos de minério de ferro contendo agua combi-
nada, fontes de ferro miscelaneas, um material subsidiaria, minério de
retorno e um agente de ligacdo. Ainda, como finos de minério de ferro
contendo agua combinada, finos de minério de ferro de Robe River
gue é um tipo de minério pisolita sdo usados tanto no exemplo de
comparacdo como no exemplo de trabalho. Os finos de minério de fer-
ro de Robe River compdem 16% em massa de mistura bruta. Ainda,
como um indice indicando uma redutibilidade de minério sinterizado,
um grau de reducao é medido de acordo com JISM 8713.

Exemplo de Comparacao

[0049] No exemplo de comparacado, a reducdo como na presente
invencdo ndo é realizada para finos de minério de ferro e os finos de
minério de ferro sdo usados como € como uma matéria-prima de sinte-
rizagcdo para um processo de sinterizagdo. Uma mistura bruta usada
para producdo de uma tonelada de minério sinterizado acabado era
1477 kg. Um agente de ligacdo usado por ton de minério sinterizado
acabado era 60,2 kg. Entre os acima, uma quantidade de uso de car-
vao antracitoso era 18,4kg por ton de minério sinterizado acabado.
[0050] Um grau de reducédo era 65% e uma produtividade de miné-
rio sinterizado por hora unitaria e area de sinterizagdo unitaria era
1,50t/h/m?.

[0051] Quando produzir metal quente em um alto forno, 1620 kg
de uma matéria-prima principal constituida por minério sinterizado, um
grumo de minério e pelota foram utilizados por ton de metal quente, o

minério sinterizado compondo 1245kgs dos mesmos. Neste momento,
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1402kg de minério sinterizado acabado foram produzidos por ton de
metal quente, uma diferenca sendo p6é de minério sinterizado de crivo
menor, peneirado antes de ser carregado no alto forno e o pé de miné-
rio sinterizado de crivo menor foi reutilizado como matéria-prima de
sinterizacao.

[0052] Para producao de 4 milhdes de ton. de metal quente no alto
forno por ano, 5,61 milh8es de ton. de minério sinterizado acabado fo-
ram produzidos por ano, 0,103 milhdo de ton. de carvao antracitoso
foram usados por ano e 1.078 milhdo ton. de finos de minério de ferro
de Robe River foram usados por ano. Neste momento, uma quantida-
de de uso de agente redutor usado no alto forno, coque e carvao pul-
verizado, no total, era 490 kg por ton. de metal quente.

Exemplo de Trabalho

[0053] A figura 3 mostra uma vista geral de um exemplo de traba-
Iho. No exemplo de trabalho, um forno de reducéo de leito fluidizado
circulante tendo um primeiro forno de reducéo de leito fluidizado 42 e
um segundo forno de reducao de leito fluidizado 41 foi usado como um
leito fluidizado. Uma velocidade superficial era 7 m/s.

[0054] Finos de minério de ferro de Robe River 51 foram reduzidos
a 900C no primeiro forno de reducdo de leito fluid izado 42 para se
tornar em minério reduzido 1 (52), enquanto o minério reduzido 1 (52)
foi reduzido a 900C no segundo forno de reducéo de leito fluidizado
41 para se tornar minério reduzido 2(53).

[0055] Gas de alto forno intensificado 54 foi preaquecido pelo tro-
cador de calor 44 para se tornar em gas de alto forno intensificado 55
apo0s o preaquecimento, que foi parcialmente queimado pelo uso de ar
intensificador 56 em um forno de combustao parcial 45, de modo que o
gas redutor 57 foi produzido e o gas redutor 57 foi fornecido ao segun-
do forno de reducéo de leito fluidizado 41. No trocador de calor acima

descrito 44, o gas de alto forno intensificado 54 foi preaquecido pelo
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uso de gas de combustédo de exaustao 62 feito pela combustao de gas
de exaustado 60 do primeiro forno de reducao de leito fluidizado 42 pelo
ar intensificador 61 em um combustor 43.

[0056] A agua combinada dos finos de minério de ferro de Robe
River 51 fornecida ao primeiro forno de reducao de leito fluidizado 42
era 8% em massa em um estado de apds ser seco. Este valor era um
valor em um estado de nenhuma umidade (chamada umidade de ade-
sdo) existente em uma superficie de uma particula de minério de ferro,
um espaco entre particulas de minério de ferro e um poro dentro de
uma particula de minério de ferro devido a precipitacdo, esguicho de
agua ou similar e agua de adeséao efetiva era de 4% em massa. No
exemplo de trabalho, na reducdo de uma massa de 1042 kg dos finos
de minério de ferro de Robe River 51 contendo agua de adesédo a uma
taxa de 4% em um leito fluidizado circulante, 1244 Nm® de géas redutor
57 de 975C em temperatura e 56% em grau de oxidaca o foi usado. O
gas redutor 57 de 1244 Nm? foi produzido por preaquecimento do géas
de alto forno intensificado (1140 Nm?®) 54 para 711 pelo trocador de
calor 44 e entdo queimando parcialmente o gas do alto forno intensifi-
cado 54 em um forno de combustéo parcial.

[0057] No segundo forno de reducao de leito fluidizado 41, o miné-
rio reduzido (52) foi reduzido pelo gas redutor 57, de modo que 864kgs
de minério reduzido 2 (53) de grau de reducao de 22% foi produzido.
[0058] No primeiro forno de reducédo de leito fluidizado 42, o gas
de exaustdo 58 do segundo forno de reducao de leito fluidizado 41 foi
introduzido e usado como gas redutor e os finos de minério de ferro de
Robe River 51 foram reduzidos a 900C, de modo que o0 minério redu-
zido 1 (52) foi produzido. A fim de manter uma temperatura de reducao
no primeiro forno de reducéo de leito fluidizado 42 em 900<C, 344 Nm®
de ar intensificador 59 foi introduzido no forno de reducgao de leito flui-

dizado 42 e a combustao parcial foi realizada.
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[0059] O gas de exaustdo 60 do primeiro forno de reducéo de leito
fluidizado 42 incluia agua combinada e umidade de adeséo dos finos
de minério de ferro de Robe River 51 e era de 1677 Nm®. Uma vez que
0 gas de exaustdo 60 do primeiro forno de reducédo de leito fluidizado
42 continha um componente de gas ndo queimado, 0 gas de exaustao
60 foi completamente queimado por 6184 Nm® de ar intensificador no
combustor 43 como descrito acima, deste modo para ser aquecido até
989C, e a seguir 0 gas de alto forno intensificado 54 foi preaquecido
no trocador de calor 44 e descarregado do trocador de calor 44 como
gas de exaustdo do trocador de calor 63. O gas de exaustéo de troca-
dor de calor 63 foi recuperado em vapor em um aparelho de recupera-
cao de calor residual 46 para deste modo tornar em gas de exaustao
do aparelho de recuperagcao de calor residual 64, subsequentemente
processado em um aparelho de extracéo e poeira de resfriamento 47,
deste modo para se tornar em gas de exaustao de aparelho de extra-
cao de poeira de resfriamento 65, ainda recuperado em forca pela
conversdo de uma pressdo em uma forca elétrica em um aparelho de
recuperacao de pressao 48, deste modo para tornar em gas de exaus-
tdo de recuperacao de pos —pressdo 66 e o gas de exaustdo de recu-
peracao de pds-pressao 66 foi processado fora de um sistema.

[0060] O minério reduzido (53 foi misturado com minério de ferro,
fontes de ferro miscelaneas, uma matéria-prima subsidiaria, um miné-
rio de retorno e um agente de ligacdo 81, deste modo para tornar em
uma mistura bruta 82. A mistura bruta 82 foi carregada em um corpo
principal de maquina de sinterizacdo 71, deste modo para formar um
leito de sinterizacdo 83. O minério sinterizado 84 descarregada do
corpo principal de maquina de sinterizacdo 71 foi esmagado e penei-
rado por um crivo 73, classificado em minério sinterizado acabado 85
com um tamanho de particula apropriado para matéria-prima de alto

forno, como sendo crivo "plus” e minério de retorno fino 86,como sen-
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do crivo "minus". O gas de exaustdo principal de sinterizacdo 87 foi
succionado por um insuflador de succédo de gas de exaustdo principal
de sinterizacdo 72 e entdo um processamento de gas de exaustéo tal
como remocao de poeira, dessulfurizacdo e desnitrificacéo foi realiza-
do.

[0061] No exemplo de trabalho, similarmente que o exemplo de
comparacao, os finos de minério de ferro de Robe River compunham
16% em massa de mistura bruta. Todavia, no exemplo de trabalho, os
finos de minério de ferro de Robe River foram reduzidos como acima
descrito e o minério reduzido obtido deste modo foi misturado como
parte da mistura bruta. Como resultado, o minério sinterizado era ca-
paz de ser produzido sem usar carvdo antracitoso porém por apenas
utilizar 41,8kg do agente de ligacdo. Em outras palavras, uma quanti-
dade de uso do agente de ligacdo por ton. de minério sinterizado aca-
bado era 41,8kg. A quantidade de uso do agente de ligacao era equi-
valente a uma quantidade obtida pela remocdo de uma quantidade de
uso do carvao antracitoso de uma quantidade de uso do agente de li-
gacao do exemplo de comparacao.

[0062] Neste momento, um grau de reducdo medido de acordo
com JISM 8713 representando uma redutibilidade de minério sinteri-
zado era 68%, elevado do grau de reducao 65% do exemplo de com-
paracdo em trés pontos. Em outras palavras, a redutibilidade de miné-
rio sinterizado poéde ser melhorada. Ainda, uma produtividade de mineé-
rio sinterizado por tempo unitario e por area de sinterizacdo unitaria
era 1,58 t/h/m2, elevada de 1,50 t/m2 que € a produtividade do exem-
plo de comparacdo em 0,08 t/h/m2. Em outras palavras, a produtivida-
de era capaz de ser melhorada.

[0063] A producdo de minério sinterizado pela pré-reducdo de
1,132 milh&o de ton. de finos de minério de ferro de Robe River como

acima descrito e por tornar o minério reduzido tendo sido pré-reduzido
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parte da mistura bruta, foi possibilitada a producao de 5,89 milhdes de
ton. por ano de minério sinterizado acabado, cuja redutibilidade havia
sido aperfeicoada em trés pontos.

[0064] Como resultado, a fim de produzir 4 milhdes de ton. de me-
tal quente por ano no alto forno, 1.307kg de minério sinterizado podi-
am ser usados por ton. de metal quente, pelo que foi possivel aumen-
tar a quantidade de uso do minério sinterizado de 1245kg, a quantida-
de de uso do minério sinterizado por ton. de metal quente do exemplo
de comparacao, e decrescer um grupo de minério de ferro que era in-
ferior em redutibilidade.

[0065] Devido ao aperfeicoamento da redutibilidade do minério sin-
terizado e elevacdo de uma proporcao de uso de minério sinterizado,
uma quantidade de uso de um agente redutor de coque e carvao pul-
verizado no total usado no alto forno era 482kg por ton. de metal quen-
te, pelo que a quantidade de uso do agente redutor podia ser decres-
cida dos 490 kg por ton. de metal quente que é a quantidade de uso
do agente redutor do exemplo de comparacdo em 8 kg por ton de me-
tal quente.

[0066] No exemplo de comparacéo, 60,2 kg de agente de ligacéo
foi usado por ton de minério sinterizado acabado e 5,61 milhdes de
ton. do minério sinterizado acabado foram produzidos por ano, 0,338
milhdo de ton. de agente de ligacdo sendo usado por ano. Por outro
lado, no exemplo de trabalho, 41,8 kg de agente de ligacéo foi usado
por ton. de minério sinterizado acabado e 5,89 milhdes de ton. de mi-
nério sinterizado acabado foram produzidos por ano, 0,246 milhdo de
ton. de agente de ligacdo sendo usados por ano. Portanto, em compa-
racdo com o exemplo de comparacdo, no exemplo de trabalho, a
guantidade de uso do agente de ligacéo foi reduzidas em 0,092 milhao
de ton. por ano.

[0067] No exemplo de comparacéo, 490 kg de agente redutor foi
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usado por ton de metal quente e 4 milhdes de ton. de metal quente
sao produzidos por ano, que era 1,96 milhao de ton. de agente redutor
usado por ano. Por outro lado, no exemplo de trabalho, 482 kg de
agente redutor foram usados por ton. de metal quente e 4 milhdes de
ton. de metal quente foram produzidos por ano, o que significa 1,928
milhdo de ton. de agente redutor produzido por ano. Portanto, em
comparacdo com o exemplo de comparacéo, no exemplo de trabalho,
a quantidade de uso do agente redutor foi cortado em 0,032 milhdo de
ton. por ano.

[0068] No exemplo de trabalho, uma soma da quantidade de uso
do agente de ligacédo e o agente redutor sendo fontes de geracao de
CO, foi reduzida em 0,124 milhdo de ton. por ano em relacdo ao
exemplo de comparacéo, pelo que uma guantidade de geracéo de CO,
podia ser reduzida naquele grau.

Aplicabilidade Industrial

[0069] De acordo com a presente invencao, € possivel reduzir a
taxa de agentes de ligacdo e melhorar a produtividade e a redutibilida-
de de minério sinterizado. Em um processo de producdo de mineério
sinterizado, pela reducdo da taxa de agentes de ligacdo, é possivel
reduzir uma quantidade de uso de carvdo antracitoso, que € caro e
cujo fornecimento é instavel. Ainda, uma vez que se torna possivel
aumentar uma quantidade de producdo de minério sinterizado com
uma boa redutibilidade, uma taxa de agentes redutores € reduzida em
processo de alto forno, de modo que uma quantidade de uso de coque
caro e carvao pulverizado pode ser reduzida. Ainda, por uma reducao
da taxa de agentes de ligagcdo no processo de sinterizagcdo e uma re-
ducéo da taxa de agentes redutores no processo de alto forno, é pos-
sivel inibir a quantidade de geracdo de CO, do processo de produc¢éo
de ferro gusa todo para contribuir deste modo para prevencao do

aquecimento global.

Peticao 870170051620, de 21/07/2017, péag. 30/35



1/3

REIVINDICACOES

1. Processo de producdo de minério sinterizado compreen-
dendo:

reducdo de minério de ferro contendo agua combinada utili-
zando um gas redutor; e

utilizacdo de minério reduzido obtido como matéria-prima
de sinterizacéo para deste modo produzir o minério sinterizado,

sendo que o dito processo é caracterizado pelo fato de que
um gas feito pela oxidacdo parcial de um gas de alto forno € usado
como gas redutor usado para a dita reducao.

2. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o minério
de ferro contendo agua combinada é pelo menos um de minério pisoli-
ta e minério de Marra Mamba.

3. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a dita
reducao € realizada utilizando um leito fluidizado.

4. Processo de producdo de minério sinterizado de acordo
com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que a dita reducao é
realizada utilizando um leito fluidizado.

5. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que um tipo
ou mais de gas selecionado do gas de conversor, um gas de forno de
coque, um gas natural, um gas de petroleo liquido e outros gases ten-
do um valor calorifico mais alto do que o gas do alto forno é adiciona-
do previamente no gas de alto forno a ser parcialmente oxidado.

6. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacéo 2, caracterizado pelo fato de que um tipo
ou mais de gas selecionado de um gas de conversor, um gas de forno

de coque, um gas natural, um gas de petréleo liquido e outros gases
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tendo um valor calorifico mais alto do que o gas de alto forno € adicio-
nado previamente ao gas de alto forno para ser parcialmente oxidado.

7. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacédo 3, caracterizado pelo fato de que um tipo
ou mais de gas selecionado de um gas de conversor, um gas de forno
de coque, um gas natural, um gas de petréleo liquefeito e outros gases
tendo um valor calorifico mais alto do que o gas de alto forno € adicio-
nado previamente ao gas de alto forno para ser parcialmente oxidado.

8. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado pelo fato de que um tipo
ou mais de gas selecionado de um gas de conversor, um gas de forno
de coque, um gas natural, um gas de petréleo liquido e outros gases
tendo um valor calorifico mais alto do que o gas de alto forno € adicio-
nado previamente ao gas de alto forno para ser parcialmente oxidado.

9. Processo de producdo de minério sinterizado, caracteri-
zado pelo fato de que compreende:

reducdo de minério de ferro contendo agua combinada por
usar um gas redutor; e

sinterizacdo de minério reduzido obtido pela dita reducéo,

em que um gas preparado pela oxidacao parcial de um gas
de alto forno € usado como gés redutor usado para a dita reducao.

10. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que o minério
de ferro contendo agua combinada é pelo menos um de minério pisoli-
ta e minério de Marra Mamba.

11. Processo de producdo de um minério sinterizado de
acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato de que a dita
reducao € realizada utilizando um leito fluidizado.

12. Processo de producdo de um minério sinterizado de

acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pelo fato de que a dita
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reducao € realizada utilizando um leito fluidizado.
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