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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA PRODUCAO DE AGLOMERADOS DE MINERIO DE FERRO COM
USO DE SILICATO DE SODIO CONTENDO AGLUTINANTE".

A invencgdo refere-se a um processo para produgéo de aglome-
rados de minério de ferro.

Tal processo é conhecido da US 6.293.994, que descreve um
processo de producdo de péletes de mineral cozido pela mistura de material
mineral em particulas com umidade e aglutinante compreendendo substan-
cialmente polimeros orgénicos solliveis em agua e silicato de metais alcali-
nos em uma quantidade de peso seco que € ou (a) acima de 0,13% com
base na mistura Umida ou (b) acima de 0,08% com base na mistura Umida e
a pelo menos trés vezes o peso seco do polimero organico soluvel em agua.
O polimero preferido € um polimero sintético formado de um mondémero eti-
lenicamente nao-saturado solGvel em agua ou uma combinacdo de mond-
meros. A grande quantidade de silicato de metal alcalino nos péletes descri-
tos na US 6.293.994 geralmente é indesejavel, porque silicatos podem dimi-
nuir o processo de reducdo nas operagdes de produgdo de aco pelo blo-
queio dos caminhos que os gases de redugdo usam para permear o pélete,
o que leva a um aumento nos custos de energia. Além disso, o uso de tais
grandes quantidades de silicato de metais alcalinos resulta em péletes bru-
tos que tém tendéncia a se deformar, o que por sua vez pode levar o péletes
de diferentes tamanhos e formas, resultando em um processo ineficiente
para preparagao de péletes cozidos.

O objetivo da presente invencao é fornecer aglomerados de mi-
nério de ferro com propriedades fisicas melhoradas.

A presente invengao fornece um processo para produgdo de a-
glomerados de minério de ferro compreendendo a aglomeragao de particu-
las finas de minério de ferro na presenga de um sistema aglutinante onde o
sistema aglutinante compreende um aglutinante e um silicato de metal alca-
lino e onde o silicato de metal alcalino esta presente em uma quantidade de
entre 0,0001 a 0,08 por cento em peso, com base no peso total do aglome-

rado de minério de ferro seco, onde o sistema aglutinante ¢é livre de polimero
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sintético. O processo da invencdo leva a aglomerados de minério de ferro
com resisténcia a compressao a frio, resisténcia ao preaquecimento e resis-
téncia & compressdo a seco aumentadas em relagdo ao uso de sistemas
aglutinantes convencionais compreendendo o mesmo aglutinante. Além dis-
s0, pequenas quantidades de silicato de metal alcalino ja séo suficientes pa-
ra obter-se uma melhoria significativa nas propriedades fisicas dos aglome-
rados. Além disso, a quantidade especifica de silicato de metal alcalino faz
com que os aglomerados obtidos com o processo da inven¢do tenham um
grau de deformac3o similar ou levemente mais alto que os sistemas agluti-
nantes onde o silicato de metal alcalino estd ausente. Em contraste, siste-
mas aglutinantes compreendendo uma quantidade maior de silicato de metal
alcalino mostram um aumento significativo no grau de deformacgado, que é
indesejavel. Adicionalmente, o uso de silicato de metal alcalino de acordo
com a invengdo pode permitir a redugdo da quantidade de aglutinante sem
uma perda significativa das propriedades fisicas dos aglomerados obtidos.

A quantidade de silicato de metal alcalino preferivelmente é no
maximo 0,07 por cento em peso (% em peso), e mais preferivelmente no
maximo 0,06% em peso, com base no peso total de aglomerado de minério
de ferro seco. Por "aglomerado de minério de ferro seco” entende-se o total
de todos os ingredientes usados na formagdo do aglomerado de minério de
ferro exceto agua. Preferivelmente a quantidade de silicato de metal alcalino
é de pelo menos 0,02% em peso, e mais preferivelmente pelo menos 0,04%
em peso, com base no peso total do aglomerado de minério de ferro seco. '
Foi descoberto que os péletes preparados usando-se um sistema aglutinante
compreendendo pelo menos 0,04% em peso de silicato de metal alcalino
tendo geralmente uma superficie lisa e resisténcia mais alta a abraséo, en-
quanto que péletes preparados usando-se um sistema aglutinante compre-
endendo menos de 0,04% em peso de silicato de metal alcalino geralmente
apresentam uma superficie aspera, que pode levar a geragéo de finos de
detritos durante o processamento dos péletes conformados, por exemplo,
durante o transporte dos péletes.

O silicato de metal alcalino geralmente € um silicato de sédio,
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mas outros silicatos de metais alcalinos podem ser usados. Exemplos de
silicatos de sodio sdo o metassilicato de sodio e o vidro soluvel (metassilica-
to de sédio) disponivel comercialmente. Nos silicatos de sbédio, a razao molar
Na,O:SiO; esta geralmente na faixa de 2:1 até 1:5, preferivelmente na faixa
de 1:1 até 1:4. A quantidade de silicato de metal alcalino no sistema agluti-
nante € geralmente pelo menos 1% em peso, preferivelmente pelo menos
10% em peso, e mais preferivelmente pelo menos 15% em peso, e geral-
mente € no maximo 99% em peso, preferivelmente no maximo 85% em pe-
so, e mais preferivelmente pelo menos 75% em peso, com base no peso
total do sistema aglutinante.

O silicato de metal alcalino esta preferiveimente bem disperso
nas particulas a serem aglomeradas. O silicato pode ser adicionado as parti-
culas de minério de ferro na forma de um pé seco, uma suspensdo aquosa,
uma solugdo aquosa, etc. Preferivelmente o silicato de metal alcalino € adi-
cionado na forma de uma solugao aquosa.

O aglutinante no sistema aglutinante da invencao pode ser um
aglutinante inorgénico sao bentonita e cal hidratada. No contexto da presen-
te aplicacdo o silicato de metal alcalino ndo é considerado como sendo um
aglutinante inorganico. Exemplos de aglutinantes organicos sdo polimeros
incluindo:

(1) polimeros naturais soluveis em agua, tal como goma guar,
amido, alginatos, pectinas, goma xantana, residuos de laticinios, produtos
relativos a madeira, lignina, e similares.

(2) polimeros naturais modificados tais como derivados de guar
(por exemplo, hidroxipropil guar, carboximetila guar, carboximetilhidroxipropil
guar), amido modificado (por exemplo amido aniénico, amido catiénico), de-
rivados de amido (por exemplo, dextrina), e derivados de celulose, tal como
sais de metais alcalinos de carboximetil celulose, hidroxietil celulose, hidro-
xipropil celulose, carboximetilhidroxietil celulose, metil celulose, derivados de
lignina (por exemplo, carboximetil lignina), e similares.

Os polimeros anteriormente mencionados podem ser usados

sozinhos ou em varias combinagdes de dois ou mais polimeros.
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O sistema aglutinante é livre de polimeros sintéticos. Exemplos
polimeros sintéticos s&do poliacrilamidas. Tais como poliacrilamidas parcial-
mente hidratadas, metracrilamida e polimetacrilamida, poliacrilatos e seus
copolimeros, 6xidos de polietilenos e similares.

Um outro aspecto da presente invengdo € um processo para
producgdo de aglomerados de minério de ferro compreendendo a aglomera-
cao de particulas finas de minério de ferro na presenca de um sistema aglu-
tinante onde o sistema aglutinante compreende carboximetil celulose ou um
de seus sais e um silicato de metal alcalino. O uso da combinagao de carbo-
ximetil celulose e de silicato de metal alcalino leva a aglomerados com pro-
priedades fisicas aumentadas, tais como resisténcia a compresséo a frio,
resisténcia ao preaquecimento e resisténcia a compressao a seco. Adicio-
nalmente, a redutibilidade do ferro no aglomerado geralmente € maior que a
que é observada quando um sistema aglutinante compreendendo & usado
um aglutinante inorgénico no processo de aglomeragéo.

A invengdo também refere-se a um sistema aglutinante compre-
endendo carboximetil celulose e um silicato de metal alcalino. A quantidade
de silicato de metal alcalino no sistema aglutinante é geralmente pelo menos
1% em peso, preferivelmente pelo menos 10% em peso, e mais preferivel-
mente pelo menos 15% em peso, e geralmente é de no maximo 99% em
peso, preferivelmente no maximo 85% em peso, € mais preferivelmente no
maximo 75% em peso com base no peso total do sistema aglutinante.

A carboximetil celulose ou o seu sal (ambos sdo referidos como
"CMC") é preferivelmente sollivel em agua. Os sais preferidos de carboxime-
til celulose sdo sais de metais alcalinos de carboximetil celulose. Desses
sais de metal alcalino o sal de s6dio € preferido. O CMC usado na presente
invencao geralmente tem um grau de substituigdo (nimero médio de grupos
carboximetil éter por unidade de cadeia de repeticdo de anidroglicose da
molécula de celulose) de pelo menos 0,4, preferivelmente pelo menos 0,5, e
mais preferivelmente pelo menos 0,6, e no maximo 1,5, mais preferivelmente
pelo menos 1,2, e mais preferivelmente ainda no maximo 0,9. Geralmente, o

grau médio de polimerizagdo da composigdo da massa de celulose é de pelo
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menos 50, preferivelmente pelo menos 250, e mais preferivelmente pelo
menos 400, e geralmente ele é no maximo 8.000, preferivelmente no maxi-
mo 7.000 e mais preferivelmente no maximo 6.000. E mais preferido usar-se
carboximetil celulose de sédio tendo uma viscosidade Brookfield em uma
solugdo aquosa a 1% de mais de 2.000 cps a 30 rpm, eixo n° 4. Ainda mais
preferida é a carboximetil celulose de sédio tendo uma viscosidade Brookfi-
eld em uma solugéo aquosa a 1% de mais de cerca de 4.000 cps a 30 rpm,
eixo n° 4.

Uma série de aglutinantes disponiveis comercialmente contendo
carboximetil celulose de sédio especialmente Uteis na presente invengdo
esta disponibilizado pela Akzo Nobel, sob a marca registrada Peridur®.

A maneira pela qual o aglutinante é adicionado ao material em
pérticulas depende do tipo de material sendo aglomerado, do tipo de agluti-
nante sendo usado, e do resultado desejado. Por exemplo, o aglutinante po-
de ser adicionado como um pd seco, uma suspensdo aquosa, uma solugao
aquosa, um gel aquoso, um sol aquoso (sistema coloidal), etc.

A quantidade de aglutinante empregado também varia com os
resultados desejados. Por exemplo, quando é usado um aglutinante organi-
co, a quantidade de aglutinante pode variar de 0,0025 a 0,5% em peso, com
base no peso das particulas de minério de ferro, com uma faixa preferida
sendo 0,005 a 0,2% em peso. No caso de um aglutinante inorgéanico, a
quantidade de aglutinante pode variar por exemplo de 0,1 a 3% em peso,
com base no peso das particulas de minério de ferro.

O aglutinante e o silicato de metal alcalino podem ser adiciona-
dos as particulas de minério de ferro juntos, um apés o outro, etc. Isto néo €
critico, contanto que seja tomado cuidado para assegurar que quando ocorre
a aglomeracgéao, o aglutinante e os aditivos estejam presentes para execu-
cao.

O processo da invengdo é Util na aglomeragdo de particulas fi-
nas de minério de ferro. A invengao, entretanto, nao ¢ limitada a minérios de
ferro e é também Util na aglomeracéo de particulas finas de outros minérios

metalicos. Esta invencgdo é particularmente bem-adaptada para a aglomera-
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¢do de materiais contendo ferro, inclusive depdsitos de minério de ferro, lixo
de minério, finos frios e quentes de um processo de sinterizagdo, 6xidos de
ferro de poeiras coletadas em sistemas, ou suspensdes aquosas de concen-
trados de minério de ferro de fontes naturais ou recuperado de varios pro-
cessos. O minério de ferro ou qualquer um entre uma ampla variedade dos
minerais a seguir podem formar uma parte do material a ser aglomerado:
taconita, magnetita, hematita, limonita, goetita, siderita, franklinita, pirita,
chalcopirita, cromita, limenita, e similares.

O tamanho do material sendo aglomerado varia de acordo com
os resultados desejados. Por exemplo, quando o material em particulas que
esta sendo aglomerado é minério de ferro, 100% das particulas devem ter
menos de 80 mesh, preferivelmente 90% tém menos de 200 mesh e mais
preferivelmente 75% tém menos de 325 mesh.

E também considerado o uso de aditivos convencionais, por e-
xemplo uma base tal como hidréxido de sddio, ou outros aditivos tais como
citrato de so6dio, oxalato de sodio, etc. Esses aditivos, seu propédsito e seu
uso sdo conhecidos dos versados na técnica.

Muitos processos para a aglomeracdo de particulas, especial-
mente particulas com base de metal, sdo conhecidos na técnica. Exemplos
de tais processos sio peletizagdo, briquetagem, sinterizagéo, etc. O sistema
aglutinante usado de acordo com a invencdo & particularmente adequado
para peletizagdo. Na industria de mineragao é pratica comum aglomerar-se
ou peletizar-se concentrado de minério mineral beneficiado finamente moido
para facilitar o processamento e manuseio/transporte do minério. Apés o
minério mineral ter sido extraido, ele é freqlientemente processado por es-
merilhamento Umido para liberar e separar os grupos de minerais nao dese-
jados do material desejado, por exemplo, ferro no caso do minério de ferro.
O minério processado e esmerilhado com umidade é peneirado para remo-
ver-se particulas grandes, que podem ser recicladas para moagem posterior.
Os finos peneirados sdo entdo filtrados a vacuo para reduzir-se o teor de
umidade para uma faixa aceitavel para peletizagdo. O minério mineral filtra-

do é conhecido na técnica como "concentrado”. Um segundo processo en-
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volve "moagem a seco” e o beneficiamento do minério mineral, em cujo caso
a umidade necessaria para peletizagdo é adicionada posteriormente.

Apbs o beneficiamento, um agente aglutinante € adicionado ao
concentrado de minério mineral umedecido e o composto aglutinante/minério
mineral é transportado para um tambor de formacgdo de péletes ou outros
meios de peletizagdo do minério. O agente aglutinante serve para manter
junto ou aglutinar o minério mineral, de forma que os aglomerados individu-
ais possam ser transportados sem perder sua integridade no caminho para
um posterior processamento e endurecimento.

Apds a operagdo do tambor de formagdo de péletes, os péletes
sdo formados, mas ainda estdo Umidos. Esses péletes iumidos sdo comu-
mente referidos como "péletes brutos" ou "bolas brutas”. Esses péletes bru-
tos sdo entdo transportadas para um foro e aquecidas em estagios ate uma
temperatura final de cerca de 1300-1350°C. No processo de peletizacao, os
péletes brutos Umidos sdo carregados no forno para posterior processamen-
to. A umidade nos péletes é removida pelo endurecimento a temperaturas
normalmente entre 400-600°C. Apds a secagem no forno, os péletes sao
transportados para a zona de preaquecimento. Este € um estagio de aque-
cimento adicional para também aumentar a dureza dos péletes antes deles
serem transportados para o forno e/ou para o estagio final de cozimento. O
aquecimento geralmente ocorre a 900-1200°C para aglutinar os péletes jun-
tos (por exemplo, para oxidar magnetita ou cristalizar hematita). Da zona de
preaquecimento, os péletes sdo deixados cair por 3,05 — 4,57 m (10-15 pés)
da rede até o forno. E ai que a resisténcia do preaquecimento é necessaria
para evitar que os péletes se lasquem ou se quebrem em particulas de poei-
ra. Finalmente os péletes preaquecidos sdo cozidos a uma temperatura en-
tre 1.300 e 1.350°C.

A capacidade dos péletes de resistirem a quebra durante todo o
processamento pode ser aproximada pela execugdo de testes padrao que
medem que resisténcia os péletes necessitardo a cada estagio do proces-
samento (por exemplo, resisténcia a compressdo Umida, resisténcia a com-

pressido seca, resisténcia a preaquecimento, e resisténcia compressiva a
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frio).

A presente invencao é ilustrada nos exemplos a seguir.
Exemplos

Nos exemplos a seguir, foram preparados péletes brutos de mi-
nério de ferro compreendendo varios compostos nas quahtidades indicadas
na Tabela 1. Os péletes brutos foram preparados pela aglomeragdo de con-
centrado de minério de ferro na presencga de um aglutinante e de um aditivo
aglutinante. As quantidades de aglutinante e/ou de silicato de sédio (em per-
centual em peso) mostradas na Tabela 1 sdo baseadas no peso total do
concentrado de minério de ferro. O concentrado de minério de ferro em pre-
gado nos Exemplos da Tabela 1 sdo minérios de hematita brasileira. O aglu-
tinante & Peridur 330 (da Akzo Nobel), que compreende carboximetil celulo-
se de sédio e carbonato de sodio, e o silicato de sédio (Na>O:SiO2 é 1:3,3)
usado nas experiéncias é fornecido pela PQ Corporation.

Os processos de produgdo de aglomerados sdo geralmente co-
nhecidos da pessoa versada na técnica. O processo é descrito em detalhes
na US 6.071.325, que descreve um processo de produgdo de aglomerados
de 2.500 gramas em um pneu de aeroplano giratério (aproximadamente 40
cm de diametro).

Primeiramente o aglutinante foi misturado no concentrado seco e
homogeneizado. Entéo o silicato de metal alcalino foi misturado com a quan-
tidade necessaria de agua (teor de umidade entre 8 e 9% em peso) e sub-
seqlientemente misturado completamente com o concentrado e o aglutinan-
te (usando-se um Misturador Mullen modelo n° 1 Cincinnati Muller, produzido
pela National Engineering Co. ou similar). Os péletes "sementes” foram for-
mados colocando-se uma pequena porgdo do concentrado no pneu giratorio
e adicionando-se agua pulverizada para iniciar-se o crescimento dos péletes.
Péletes sementes com um tamanho entre 3,5 e 4 mm foram retidos e manti-
dos separados para a formagdo de péletes com o tamanho desejado de 11,2
e 12,5 mm. Péletes brutos acabados foram produzidos colocando-se 165
gramas de péletes sementes descritos acima no pneu giratério e adicionan-

do-se uma porgdo da mistura de concentrado remanescente por um periodo
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de crescimento acima de 3 minutos. A agua pulverizada foi adicionada se

necessario.
Tabela 1
Exemplo comparativo | Peridur™ (% em peso) Silicato de sédio
1 0,03 -
2 0,03 0,20
Exemplo
1 0,03 0,03
2 0,03 0,05
3 0,03 0,06
4 0,03 " 0,08

O teor de umidade, nimero de quedas e as resisténcias as
compressdes Umida e seca dos péletes brutos obtidos foram medidos.

Numero de Quedas Umidas

O numero de quedas umidas foi determinado deixando-se cair
repetidamente um pélete bruto tendo um tamanho entre 11,2 e 12,5 mm de
uma altura de 46 cm sobre uma chapa de ago colocada horizontalmente até
uma rachadura visivel se formar na superficie do pélete. O numero de vezes
que o pélete foi deixado cair até o ponto de fratura/ruptura foi determinado.
O nUimero médio de vezes medido em mais de 20 péletes brutos é referido
como o "Numero de Quedas Umidas".

Resisténcia Compressiva Umida

20 péletes brutos Umidos tendo um tamanho entre 11,2 e 12,5
mm foram armazenadas em um recipiente impermeavel. Um por um dos pé-
letes foram retirados e colocados em um dispositivo padrdo de medigcdo no
qual um émbolo de uma régua foi baixado sobre o pélete bruto a uma velo-
cidade de 25 mm por minuto. A forca maxima aplicada na qual o pelete se
rachou foi determinada. A forca média medida sobre as 20 péletes brutos €
referida como a resisténcia compressiva Umida.
Deformacéo

Um minimo de 20 péletes brutos imidos tendo um tamanho en-

tre 11,2 e 12,5 mm foram armazenados em um recipiente impermeavel. Um
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por um os péletes foram removidos e colocados em um dispositivo padrao
de medigdo no qual um émbolo de uma régua foi baixado sobre o pélete bru-
to a uma taxa de carga de 25 mm por minuto. A maquina (Model Lioyd Tex-
ture Analyser TA-Plus, controlada por PC com o software Nexygen versao
4.5) é equipada com uma célula de carga de 50 N e tem um diametro de
prova de 10 mm. A deformagéo/déﬂexéo do pélete bruto é registrada en-
quanto se aumenta a forga. A deformagéo é definida como a mudanga no
diametro do pélete bruto a uma forga de 1 N, desde que o pélete ndo seja
fraturado nesse ponto.

Resisténcia Compressiva Seca

20 péletes brutos tendo um tamanho entre 11,2 e 12,5 mm foram
secos em um forno a 105°C por um minimo de duas horas. Apds a secagem,
os péletes secos foram colocados um a um em um dispositivo de medicao
padrdo no qual um émbolo de uma régua foi baixado sobre o pélete bruto a
uma velocidade de 25 mm por 10 segundos. A forga maxima aplicada na
qual o pélete rachou foi determinada. A forga média medida sobre os 20 pé-
letes brutos é referida como a Resisténcia Compressiva Seca.

Os valores obtidos para os pardmetros acima estdo tabulados na

Tabela abaixo.

Tabela 2
Exemplo teor de | Numero de De- Aparéncia do | Resisténcia
Comparativo | umidade quedas forma- pélete bruto compressi-
(%) Umidas cao va seca
1 8,6 2,7 0,22 Aspero, ndo 1,0
pegajoso
2 8,6 8,3 0,28 Liso, pegajoso 2,0
Exemplo
1 8,2 3,1 0,20 Aspero, néao 1,2
pegajoso
2 8,3 4.4 0,24 Liso, pegajoso 1,9
3 8,3 5,6 0,23 Liso, pegajoso 2,9
4 8,1 4,9 0,24 Liso, pegajoso 3,3

Da tabela acima pode-se deduzir que os péletes dos Exemplos

1-4, que estdo de acordo com a invengdo, mostram uma resisténcia com-
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pressiva seca aumentada se comparado com os péletes obtidos usando-se
um sistema aglutinante compreendendo apenas o aglutinante Peridur (E-
xemplo Comparativo 1). Ao mesmo tempo, os péletes dos Exemplos 1-4
mostram uma melhora no niimero de quedas Umidas e apenas um leve au-
mento na deformacgéo, enquanto que os péletes do Exemplo Comparativo 2
revelam uma deformacdo e nimero de quedas Umidas significativamente
maiores. Conseqlentemente, os péletes do Exemplo Comparativo 2 seréo
deformados no processo de produgdo de ago até uma extensdo maior que
os péletes da invengéo, tornando o processo para preparagéo de péletes
cozidos menos eficiente se comparado com os processos que usam os péle-
tes da invencdo. E também notado que a aparéncia dos péletes brutos do
Exemplo Comparativo 1 & aspera. Os péletes dos Exemplos 2-4 gerarao
uma quantidade menor de finos ou sobras, por exemplo durante o transporte
dessos péletes, se comparado aos péletes do Exemplo Comparativo 1. Em-
bora os péletes brutos do Exemplo Comparativo 2 sejam lisos, eles sédo pe-
gajosos, provocando o agrupamento indesejavel dos péletes durante o pro-

cessamento.
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REIVINDICACOES

1. Processo para produgéo de aglomerados de minério de ferro,
qgue compreende aglomerar particulas finas de minério de ferro na presenca
de um sistema aglutinante em que o sistema agiutinante compreende um
aglutinante selecionado do grupo de aglutinantes inorganicos, polimeros na-
turais hidrossoluveis e polimeros naturais modificados e um silicato de metal
alcalino, caracterizado pelo fato de que o silicato de metal alcalino esta pre-
sente em uma quantidade de entre 0,0001 e 0,07 por cento em peso, com
base no peso total do aglomerado de minério de ferro seco, em que o siste-
ma aglutinante é livre de polimeros sintéticos.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o aglutinante é carboximetil celulose.

3. Processo de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a quantidade de silicato de metal alcalino esta entre 0,04 e
0,07 por cento em peso, com base no peso total de aglomerado de minério
de ferro seco.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que o silicato de metal alcalino € silicato de so6-
dio.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA PRODUGCAO DE AGLOMERA-
DOS DE MINERIO DE FERRO COM USO DE SILICATO DE SODIO CON-
TENDO AGLUTINANTE".

A presente invencao refere-se a um processo para produgéo de
aglomerados de minério de ferro compreendendo aglomerar-se particulas
finas de minério de ferro na presenga de um sistema aglutinante onde o sis-
tema aglutinante compreende um aglutinante e um silicato de metal alcalino
e onde o silicato de metal alcalino esta presente em uma quantidade de en-
tre 0,0001 e 0,08 por cento em peso, com base no peso total do aglomerado
de minério de ferro seco, onde o sistema aglutinante & livre de polimeros
sintéticos, e preferivelmente compreende carboximetil celulose como agluti-

nante.
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