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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PROCESSO
METALURGICO DE FUNDICAO PARA PRODUZIR FUNDIDOS METALI-
COS E ADITIVO DE TRANSIGAO QUE CONTEM O METAL PARA UTILI-
ZAGAO NESTE PROCESSO".

A presente invengado refere-se a um processo metalurgico de
fundigdo para produzir um fundido com no minimo um metal base e no mi-
nimo um constituinte de liga adicional em um vaso de fundigdo, no qual o
fundido € coberto com uma escoria. A inveng&o ainda é relativa a uma tran-
sicdo que contém metal, especialmente niquel e/ou aditivo que contém co-
balto para produzir niquel e/ou ligas que contém cobalto, no qual dito aditivo
esta presente na forma de um sélido e é adequado para ser utilizado no pro-
cesso de acordo com invengao.

Para a produgdo de ligas de ferro ou agos que séo enriquecidos
por certos constituintes de liga € principalmente requerido adicionar constitu-
intes de liga ao fundido para ajustar a composigéo do fundido. Tais constitu-
intes podem ser, em particular, niquel, cobalto, porém também vanadio, mo-
libdénio, etc. Para ajustar a composigao de ferros-ligas fundidos como ferro-
niquel, ferro-cobalto, etc., sdo utilizados, mas também componentes de 6xi-
dos como NiO ou também minérios de niquel como laterita que tém um teor
de niquel correspondente. Contudo, a adicdo destes componentes inclui
respectivamente, certas desvantagens.

Por exemplo, a provisdao de ferros-ligas para o ajustamento do
teor dos constituintes das ligas no fundido é relativamente cara e requer
grandes quantidades de energia. A utilizagdo de 6xidos minerais para o ajus-
tamento da composi¢ao do fundido inclui a desvantagem que grandes esfor-
¢os sdo muitas vezes requeridos para remover impurezas ndo desejadas
como elementos trago ndo desejados, tais como fosforo, estanho, arsénico
ou, em particular agos, também cobalto, molibdénio, etc., dos minérios.
Mesmo por meio de processos de enriquecimento como processos de flota-
cao, tais impurezas ndo podem ser sempre removidas na extensao deseja-
da. Se constituintes ndo desejados como fésforo, enxofre, etc., sdo introdu-

zidos no fundido através de ditos minérios, isto ira resultar em grandes es-
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forgos para remover os mesmos do fundido, por exemplo, por um tratamento
de escoria adequado utilizando diversas escorias diferentes, e similares. A-
lem disto, a introdugado de minérios nos fundidos metalicos também conduz a
outros problemas, especialmente com relagdo & cinética e a extensdo da
formagao de germes de cristalizagdo, uma vez que ao utilizar minérios as
particulas dos aditivos ndo sdo sempre dissolvidas no fundido rapido o sufi-
ciente e de maneira completa, de modo que as mesmas podem ter efeitos
negativos na metalurgia de fundi¢do. Além disto, a introdugéo de 6xidos mi-
nerais no fundido provocam uma contribuicdo negativa para o balango de
energia, uma vez que a fundigdo dos minérios é fortemente endotérmica.
Isto pode conduzir a problemas consideraveis do processo tecnolégico é
metalurgico, por exemplo, também para uma formagao aumentada de esco-
ria de constituintes de liga como cromo. Que elementos se tornardo em es-
coria depende essencialmente das condigbes térmicas no momento de reali-
zar 0 processo.

E ainda conhecido adicionar diretamente éxidos como éxido de
niquel, porém os problemas acima mencionados também irdo surgir neste
caso. Em adigao, 6xido de niquel é toxico e provoca cancer, de modo que
sua utilizagdo deveria ser evitada.

Tendo em vista o0 acima, a invengao é baseada no problema de
fornecer um processo simples e econdmico que permita um controle meta-
ldrgico simples para produzir fundidos metalicos que sdo enriquecidos por
constituintes de liga, e que sao preferivelmente cobertos com uma escéria, e
realizam uma transferéncia de massa com dita escéria. O problema da in-
vengao ainda reside na provisdo de um aditivo que pode ser utilizado parti-
cularmente de maneira vantajosa em tal processo, e que possa ser produzi-
do a um custo baixo.

O problema é solucionado pelo fornecimento de um método de
acordo com a reivindicagao 1 e de um aditivo de acordo com a reivindicagéo
15.

De acordo com o método da invengao aditivos sao utilizados, os

quais contém o constituinte de liga a ser enriquecido e um teor elevado de
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material volatil que é in6cuo a partir do aspecto metalurgico de fusao, tal
como especialmente agua e/ou carbonato que tém baixos teores de enxofre
e comparados a utilizagdo de minérios de baixo teores de formadores de
escoria tais como 6xidos de calcio e/ou de magnésio, etc., bem como teores
elevados do respectivo constituinte de liga. Agua pode estar presente, espe-
ciaimente no minimo substancialmente ou praticamente de maneira exclusi-
va como uma agua quimicamente ligada na forma de cristal de agua e/ou
grupos hidroxido. Tais aditivos podem ser obtidos especialmente por meio
de processamento de minérios, por exemplo lixiviando minérios de laterita,
desde que os constituintes a serem ligados sejam niquel e/ou cobalto. Se
necessario, esta lixiviagao pode ser trabalhada novamente para separar ain-
da constituintes ndo desejados e onde apropriado os constituintes de liga
desejados também podem ser separados dessas lixiviagdes por meio de
precipitagdo. Os respectivos precipitados podem ser entdo separados e se-
cos, especialmente para obter aditivos que possam ser transportados de
maneira pneumatica ou por gravidade. Se necessario, aditivos que foram
obtidos desta maneira podem ser calcinados ou pré-calcinados em uma eta-
pa separada, para reduzir o teor dos constituintes que volatilizam durante a
adigéo do aditivo ao fundido, tal como agua quimicamente ligada, por exem-
plo, na forma de cristal de agua e/ou grupos de hidréxido e/ou carbonato,
sem que isto seja necessario todo o tempo. O teor de constituintes nao de-
sejados que nao sao constituintes de liga nem constituintes que volatilizam
durante a adigdo do aditivo ao fundido nem formadores de escdria, pode ser
< 15-20 % em peso, < 5-10 % em peso, ou também < 2-3 % em peso, referi-
do ao aditivo que é utilizado.

De maneira surpreendente mostrou-se que tais aditivos que tém
um teor muito elevado de constituintes que volatilizam no fundido durante o
fornecimento do aditivo ao fundido, pode ser utilizado em tais processos e
oferecem vantagens tais como a produgdo de fundidos relativamente puros,
vantagens metallrgicas tais como apenas pouca formagdo de escéria de
outros constituintes de liga, baixo custo de produgao do respectivo fundido e

dos materiais produzidos a partir dele. Surpreendentemente foi descoberto
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gue tais processos sdo controlaveis a despeito de efeitos que ocorrem com a
calcinagéo dos aditivos fornecidos, tal como a geragdo de quantidades gi-
gantescas de vapor de agua ou outros gases volateis como CO.. Isto se a-
plica particularmente quando o aditivo é fornecido a partir da regido superior
do vaso de fundigao, isto €, a partir do lado da escoria. O processo de acor-
do com a invengao pode ser aplicado especificamente quando ferro € o ma-
terial base do fundido, isto &, o constituinte principal de liga do mesmo, ou
onde o fundido normalmente contém 210- 20 % em peso de ferro ou é ferro-
s0, poréem também para outros materiais base que podem ser normalmente
metais de transicdo. O método € particularmente adequado para a produgao
de acos, inclusive acos de liga baixa, média e elevada. Os agos preferivel-
mente tém um teor de carbono elevado, por exemplo, 2 1,5% em peso, =
1,75-2% em peso ou 2 2,25-2,5 % em peso ou 2 2,75-3% em peso de car-
bono, referido ao teor de carbono do fundido para o qual o aditivo € introdu-
zido ou referido ao produto final do respectivo método de produgédo de aco,
como realizado no respectivo vaso de fundigdo. O teor de niquel do fundido
resultante depois de interromper a adigado de um aditivo que contém niquel,
pode ser = 1,5-1,75% em peso, 22-2,75% em peso, ou =2 3-4% em peso, por
exemplo, aproximadamente 5% em peso ou mais elevado. O processo de
acordo com a invengao pode ainda ser utilizado preferivelmente na produgao
de pre-ligas de Cr-Fe ou Cr-Fe-Ni que podem ter um teor de cromo = 30-
35% em peso; = 40-45% em peso, = 45-50% em peso ou = 40-45% em peso
de cromo, no qual o teor de carbono do fundido na etapa de processo de
adicionar o aditivo de acordo com inveng¢ao ou do produto final pode ser = 2-
3% em peso, 2 3,5-4% em peso, = 4,5-5% em peso, e no qual o fundido é
preferivelmente produzido em um processo de conversor. O teor de carbono
principalmente monta < 8-10% em peso. Através do método de acordo com
a invencao principalmente uma descarburagdo do fundido tem lugar. Dai, a
adi¢cao de aditivo de acordo com a invengdo € principalmente efetuada du-
rante um processo de descarburacgdo realizado por meio de uma langa de

sopragem ou durante um processo de refinagdo, ou diretamente antes ou

depois do mesmo.
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Normalmente a adigdo de aditivo de acordo com a invengéao €
preferivelmente efetuada durante uma fase principal de descarburagédo do
respectivo processo de fabricagdo de ago, ou de fabricagdo da respectiva
liga. Consequentemente, o aditivo que é utilizado de acordo com a invengéo
e preferiveimente fornecido para derreter fundidos que ainda devem ser des-
carburizados com uma descarburagao tendo lugar durante o suprimento de
aditivo.

Preferivelmente o aditivo a ser ligado € introduzido no respectivo
espago superior do vaso de fundigdo ou conversor, isto €, a partir de cima da
escoéria que cobre o fundido, com a saida do aditivo do dispositivo de alimen-
tagcao sendo preferivelmente espacada da escéria, de modo que o aditivo
tem que assumir seu caminho através da atmosfera no sentido da escéria ou
no sentido do fundido. Preferivelmente o aditivo, que esta presente como um
material sélido, é fornecido diretamente dentro do fundido metalico por meio
de uma corrente de gas sob a producido de um ponto de queima livre de es-
coria do fundido metalico. Isto se aplica de maneira particular a utilizagdo de
aditivos de Ni e/ou que contém Co, porém no caso também a outros metais
de transigao, especialmente V, Mo. Consequentemente, o ponto de queima
do fundido metdlico (superficie do banho de fundigao) é produzido pelo fato
que a escoria € completamente deslocada pela corrente de gas no lugar on-
de ela se choca, de modo que o aditivo - em consideragdo a sua calcinagao
durante alimentagéo a partir do dispositivo de alimentag&o para o fundido -
pode contatar diretamente o fundido metéalico sem ser necessario atravessar
a escoria. Neste caso provou-se vantajoso com relagao a transformacgao me-
talurgica de fusdo do aditivo e a liga que o ponto quente tenha temperatura
que é uma tdo elevada quanto possivel, por exemplo desde 2 1750 ° até
1800 °C ou preferivelmente 2 2000 ° até 2200 °C, ou = 2400 ° até 2500 °C e
mesmo mais preferivelmente temperaturas de 2 2600 °C . Devido a estas
temperaturas de ponto de queima muito elevadas (isto €, temperaturas do
fundido no ponto de queima) a incorporacao de constituintes de liga a partir
do aditivo para o fundido é extremamente rapida.

A calcinagdo do aditivo pode ser controlada especialmente pela
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velocidade de transporte do aditivo no sentido do fundido, de tal maneira que
a mesma tem lugar apenas no momento da ou depois da descarga a partir
do dispositivo de alimentagdo, o qual é principalmente projetado como uma
langa. Neste caso a calcinagdo pode ter lugar parcialmente ou de maneira
predominante durante a transferéncia da langa até a superficie de fusao,
porém também por uma parte significativa ou uma parte predominante no
ponto de queima, isto €, a superficie de fundicdo que foi exposta pelo bocal
de injecdo, ou na zona de impacto do aditivo fornecido no banho de fundi-
¢ao, onde o banho de fundigdo forma um oco. Os processos de calcinagéo
endotérmica do aditivo consequentemente tém lugar antes da entrada do
aditivo no fundido ou diretamente no ponto de queima ou na zona de impac-
to, de modo que uma dispersdo extremamente fina dos aditivos tem lugar
durante a calcinagao é antes de sua absorgao pelo fundido. Assim os gases
de calcinagao penetram no fundido metalico apenas até uma extensao muito
pequena ou praticamente nenhuma, e uma calcinagao do aditivo na regido
do bocal, isto €, antes de deixar o local da lanca, ou similar, é evitada. Fi-
nalmente, o orgamento de energia do processo de produgao € muito melhor
controlavel, fato que também fornece vantagens relativas ao gerenciamento
de processo, especialmente também com relagdo a evitar a formagdo de
escoria de certos constituintes de liga, por exemplo, como cromo e com rela-
¢ao a metalurgia do fundido em termos de germes de cristalizagéo introduzi-
dos através da calcinagao do aditivo. Isto € verdadeiro também, por exem-
plo, com relagdo a uma possivel inje¢do por bocal dos aditivos por bocais
abaixo do banho que penetram no fundido abaixo da escoéria.

O aditivo que contém os elementos de liga é fornecido para o
fundido preferivelmente em uma corrente de material sélido que é circunda-
da por uma corrente de gas. Com isto € possivel impedir de maneira eficaz a
formagdo de um ponto de queima no fundido e uma interagao ou uma rea-
¢ao quimica com a escoéria. Ao mesmo tempo a corrente de material sélido
pode ser focalizada ou ajustada em seu didmetro. Além disto, devido a ca-
misa de gés, a profundidade de penetragdo do aditivo no fundido metalico ou

a localizagé@o da aproximacao pode ser controlada de maneira independente
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do suprimento de material sélido, e/ou o escapamento de poeiras como, por
exemplo, poeiras de 6xido de niquel a partir da corrente de material solido
pode ser impedido. Além disto, constituintes volateis como H,O, CO, e simi-
lares, que sdo produzidos durante a calcinagao, sdo impedidos de escapar,
fato que é desejado em certos gerenciamentos de processo. O cerco da cor-
rente de material sdlido pelo gas ou a corrente de gas de transporte conse-
quentemente tem lugar preferivelmente a partir do dispositivo de alimenta-
¢do, especialmente uma lanca de gas para cima e para o interior do ponto
de queima. Preferivelmente o dispositivo de transporte ou a langa é resfria-
do, especialmente resfriado com agua. Se necessario, o gas circundante
pode ao mesmo tempo ser 0 gas de transporte para a corrente de material
solido. Preferivelmente o gas de transporte € inerte em relagdo ao aditivo, no
minimo até ele sair do dispositivo de alimentagéo, por exemplo, uma langa,
ou ele é completamente inerte sob as condicbes do processo. O gas de
transporte pode ser preferivelmente ar que é enriquecido por nitrogénio ou
outros gases inertes, ou pode ser diretamente nitrogénio ou um gas inerte
diferente, como argdnio. Preferivelmente o gas de transporte ndo apresenta
um teor de oxigénio que € aumentado comparado ao ar.

A lanca pode incluir, em uma maneira conhecida por si mesma,
um tubo central para alimentar materiais sélidos e em seu exterior radial ou-
tro tubo que é arranjado de maneira coaxial e tem um didmetro maior, ou ele
pode incluir um arranjo preferivelmente substancialmente circular de diver-
s0s bocais de saida para o gas circundante. Os bocais de saida da corrente
de material sélido e/ou o gas circundante podem ser formados em particular
como bocais Laval. O gas de transporte que € possivelmente utilizado deixa
o tubo central juntamente com os materiais sélidos. A langa também pode
incluir uma camisa resfriada com agua.

O dispositivo para alimentar ou injetar no bocal os aditivos de
acordo com a invengao por meio de bocais pode ser construido na maneira
de um sistema fechado, de modo que qualquer contato humano com o mate-
rial € evitado. Isto € importante acima de tudo no caso de aditivos que con-

tém niquel. Em um sistema pneumatico um silo pode ser carregado por um
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dispositivo de transporte auxiliado por ar pressurizado, e as poeiras podem
ser ainda alimentadas por meio de vasos de pressao do dispositivo de ali-
mentag&o ou da langa. Os aditivos que deixam a langa sdo envolvidos por
uma corrente de gas para minimizar perdas de aditivos também neste caso.

Além disto, devido ao fato que a calcinagao dos aditivos € con-
trolada de tal maneira que a mesma tem lugar no momento de, ou depois de
deixar o dispositivo de alimentagéo ou langa (porém preferiveimente ndo an-
tes) o calor de descarga existente a partir dos gases de descarga que so-
bem, e calor de radiagéo a partir do banho, bem como a partir das paredes
circundantes do vaso de fundigdo ou do conversor, pode ser utilizado para a
calcinagao dos aditivos.

Em certos processos de fabricagdo metalurgicos o efeito endo-
térmico que resulta da calcinagado pode ser também utilizado de maneira se-
letiva de forma deliberada para reduzir a temperatura do banho. Para esta
finalidade o gas envolvente que contém oxigénio e/ou o gas de transporte,
por exemplo, pode ser substituido parcialmente ou inteiramente por gases
inertes. A reacdo de descarburagcdo fortemente exotérmica que tem lugar
como resultado da reagdo dos gases que contém oxigénio com o carbono do
fundido, ird entdo permanecer parcialmente ou completamente nao feita.
Sera entendido que o suprimento de gas pode ser também realizado em
uma maneira tal, para com isto efetuar um controle da temperatura do fundi-
do em um processo predeterminado, em cujo processo o teor de oxigénio do
gas envolvente e/ou do gas de transporte é avaliado em uma localizagdo
diferente, que depende de parametros de processo do processo de fabrica-
¢ao tal como, por exemplo, a temperatura do ponto de queima e/ou a tempe-
ratura do fundido. De acordo com a demanda, o teor de oxigénio do gas de
transporte e/ou envolvente pode ser aumentado e o teor de gases inertes
diminuido, ou vice-versa. Dai o aditivo a ser utilizado de acordo com a in-
vengao poder ser fornecido ao fundido durante a fase de refinagédo do pro-
cesso metallrgico, especialmente durante a fase principal de refinagao.

A corrente de gas envolvente pode conter 2 25% em peso ou =

50% em peso ou = 75% em peso de oxigénio, em certas variantes do pro-
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cesso, de maneira permanente ou temporaria também = 80% em peso, 2
90% em peso ou = 95% em peso ou também = 98% em peso de oxigénio,
ou a corrente de gas envolvente pode praticamente ser oxigénio puro. O teor
de oxigénio da corrente de gas envolvente pode ser < 95 até 98% em peso,
onde apropriado < 80 até 90% em peso ou também =< 60 até 70% em peso,
onde apropriado < 50 até 25% em peso. O teor de oxigénio do gas envolven-
te e também do gas de transporte pode ser ajustado pela utilizagdo de gases
inertes, por exemplo, até < 10 até 20% em peso ou < 5 % em peso do gas,
ou praticamente gases inertes puros podem ser utilizados. O gas inerte a ser
utilizado depende das respectivas condi¢des do processo, ele pode ser ni-
trogénio, por exemplo, preferivelmente argbnio. Uma vez que também a
temperatura do banho diminui devido a reagao de calcinagao fortemente en-
dotérmica dos aditivos utilizados, inclusive fragbes elevadas de componen-
tes de calcinagdo volateis, e uma vez que os produtos de calcinagao volateis
como, por exemplo, vapor de agua e/ou CO; ou produtos de reagéo do mes-
mo como oxigénio, hidrogénio € CO provocam uma redugdo da pressao par-
cial do oxigénio e/ou dos produtos de reagdo no ponto de queima, é possi-
vel, de acordo com o processo da invengao, também fornecer a mistura de
gases inertes para controlar a temperatura do banho e/ou do ponto de quei-
ma.

Preferivelmente o gas de transporte e/ou o gas envdlvente tém
uma composigao tal que o mesmo ¢ inerte também em relagdo a calcinagao
da substancia intermediaria, isto €, nenhuma ou somente uma reagéo se-
cundaria do gas de transporte e/ou envolvente com a substancia intermedia-
ria e/ou com seus produtos de calcinagdo tem lugar, ou que nenhum ou pra-
ticamente nenhum calor de reagao ¢ liberado. Isto deveria se aplicar generi-
camente de maneira preferivel ao periodo de tempo antes da saida do aditi-
vo do dispositivo de alimentagdo, por exemplo, uma langa.

Juntamente com no minimo um aditivo que contém no minimo
um outro constituinte de liga, materiais sélidos adicionais podem ser alimen-
tados para o fundido se necessario, por exemplo, outros constituintes de liga

que podem ser do tipo convencional como ferros-liga e/ou substéncias for-
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madoras de escéria como compostos de calcio e/ou magnésio (por exemplo,
Ca0, MgO, dolomita, etc.),silicatos ou quartzo, sem serem limitados a estes.
O teor destes outros materiais sélidos na corrente de aditivo pode ser < 50%
em peso, preferivelmente < 20-25% em peso ou < 10-20% em peso, em par-
ticular também < 5-9% em peso ou < 2-4% em peso. Onde apropriado a cor-
rente de aditivo pode ser livre de tais materiais sélidos adicionais.

A corrente de aditivos fornecida para o fundido pode ainda incluir
materiais soélidos ou constituintes como por exemplo carbonetos, hidrocarbo-
netos, em uma forma sdlida, liquida, ou gasosa, outros agentes de redugéo
como, por exemplo, ferro-silicio, aluminio, ferro-aluminio, etc. Preferivelmen-
te, contudo, o aditivo a ser ligado contém < 10% em peso, ou < 5% em peso
de tais materiais sélidos ou agentes de redugéo, preferivelmente < 2 até 3%
em peso ou < % em peso. A corrente de aditivos no caso inclusive de com-
ponentes gasosos nela contidos e/ou a corrente de gas envolvente pode
também ser livre de carbono (conformado em particulas) hidrocarbonetos
el/ou outros agentes de redugdo. Dai, a langa que € utilizada para alimentar
os aditivos ndo atua ou atua somente em uma extensdo menor como um tipo
de um queimador, e reagdes possiveis devem ter lugar fora da lancga.

O aditivo que ¢ utilizado e que pode apresentar um teor elevado
de agua ligada quimicamente pode ser preparado de maneira adequada pa-
ra o transporte pneumatico e/ou transporte por gravidade. O teor de agua
livre meramente ligada fisicamente (umidade residual) pode, neste caso,
somar até < 5% em peso, preferivelmente < 2-3% em peso ou £ 1% em pe-
so, referido ao peso total do aditivo. Onde apropriado, outras maneiras po-
dem ser escolhidas para implementar o transporte e/ou alimentagéo para o
fundido.

O aditivo pode consistir em = 60-70% em peso, = 75-80% em
peso ou = 85-90% em peso ou também 2 95% em peso dos constituintes (1)
constituintes de liga desejados para o uso pretendido (2) material volatil sem
propriedades metallrgicas de fundicao e (3) formadores de escoria.

O aditivo que € utilizado e que esta presente na forma sélida po-

de ter uma média de tamanho de grdo maximo de < 10 mm, < 3-5 mm ou
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similar e onde apropriado ele pode também estar presente em uma forma
mais finamente dissipada, como na forma de um p6 por exemplo, com tama-
nhos de grdo de < 0,5-1 mm ou na forma de poeiras. Se necessario, o aditi-
vo também pode estar presente na forma compactada ou aglomerada, por
exemplo em uma forma de tijolo, pélete ou granulada, onde os tijolos, pelo-
tas etc., sdo capazes de explodir e dissipar de forma fina sem auxilio, devido
a reagdo de calcinacdo e a vaporizagdo de agua e/ou CO, durante a sua
alimentagao para o ponto de queima.

O método de acordo com a invengao pode ser, de maneira parti-
cular, um processo AOD. O vaso de fundigdo pode ser um descarburizador
de argbénio oxigénio, um conversor Creusot-Loire-Uddeholm (CLU), um con-
versor de vacuo-oxigénio (VOD), ou um conversor Cr. Onde apropriado o
vaso de fundicdo pode ser um conversor BOP ou Q-BOP. Possivelmente,
embora menos preferivelmente, o0 processo pode ser um processo de eletro-
ago, por exemplo um processo de forno elétrico a arco leve.

Os constituintes de liga que devem ser trazidos para ajustar a
composi¢do do banho de fundigdo podem ser fornecidos para 2 5-10% em
peso ou = 20-25% em peso ou = 30-45% em peso ou = 40-50% em peso
através dos aditivos de acordo com a invengao, que inclui fragbes elevadas
de agua ligada quimicamente ou constituintes de calcinagao. Onde apropria-
do também = 75% em peso ou aproximadamente 100% em peso dos consti-
tuintes de liga podem ser fornecidos através dos aditivos que sdo utilizados
de acordo com a invengao.

Dependendo do tamanho do vaso de fundicdo ou conversor, a
corrente de aditivos pode se somar até = 100 kg/min, preferivelmente 200-
500 kg/min ou ainda mais, respectivamente referidos a um fundido de 100
até 120 toneladas de peso de metal, isto &, sem o peso da escéria, 0 que se
aplica de maneira analoga também a massas de fundigdo mais elevadas.

Fornecer aditivos que contém agua de forma elevada de acordo
com a invengdo provou de maneira particular com relagédo a aditivos que
contém niquel e/ou cobalto, sem estar limitada a mesma. Consequentemen-

te, a descrig@o a seguir se refere a aditivos que contém niquel. Sera enten-
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dido que a menos que descrito de outra maneira isto se aplica de maneira
analoga a aditivos que contém Co ou outros aditivos que contém diferentes
constituintes principais de liga, por exemplo Mn, Mo ou Cr..

Consequentemente o aditivo que deve ser utilizado no processo
de acordo com a invengao pode ser obtido dissolvendo ou lixiviando os
constituintes de liga relevantes, particularmente metais de transicdo a partir
de um minério, a partir de um minério adequadamente processado, ou gene-
ricamente a partir de um produto que contém os constituintes de liga e que
pode, por exemplo, ser um material de descarte. Depois de ter transferido o
respectivo constituinte de liga do qual o teor deve ser aumentado no fundido
metalico para o estado dissolvido, 0 mesmo pode ser precipitado por meio
de agentes apropriados, por exemplo, por agentes alcalinos tais como MgO
e Ca0, dolomita, etc., que podem ser utilizados como uma lama onde apro-
priado, aménia ou sais de aménio e/ou carbonato ou similar. Dependendo da
respectiva aplicagdo, a precipitagdo pode ter lugar em temperaturas aumen-
tadas ou na temperatura ambiente, em casos excepcionais também sob res-
friamento. Consequentemente, o precipitado resultante pode ser um hidréxi-
do que contém agua, carbonato, ou um hidroxido/carbonato misturado. Nor-
malmente a precipitagdo do metal de transigdo que forma o constituinte de
liga tem lugar sem a utilizagdo de agentes de precipitagdo que contém enxo-
fre, ou sem agentes que conduzem a uma introdu¢ao de enxofre para o pre-
cipitado a ser obtido. Consequentemente, o constituinte de liga é normal-
mente precipitado de tal forma que o aditivo resultante definitivamente ou
praticamente consiste exclusivamente em constituintes que durante a calci-
nacao do aditivo, quando o mesmo € transferido para o espago superior do
vaso de fundicao libera separado do constituinte de liga definitivamente ou
praticamente de maneira exclusiva componentes volateis tais como H20,
CO,, etc., que sdo indcuos comparados a gases que contém enxofre, como
SO, do aspecto metalurgico de fundigdo e/ou componentes de formagao de
escoria.

Onde apropriado, a solugéo que contém o constituinte de liga

pode ser processada depois de dissolver ou lixiviar o minério ou outro mate-
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rial adequado, para remover certos componentes como impurezas. Sera en-
tendido que o enriquecimento do metal de transicdo a partir da respectiva
fonte pode no caso ser efetuado em uma maneira diferente, por exemplo,
por meio de processos de extracdo, embora 0 mesmo seja menos preferido.

Dai em diante o aditivo pode ser tratado de tal maneira que ele
pode ser transportado de maneira pneumatica ou por gravidade. Para esta
finalidade o aditivo pode incluir uma umidade residual em agua ligada fisi-
camente, de = 5% em peso, preferivelmente < 1 a 3% em peso. Sera enten-
dido que a umidade residual a ser ajustada depende das respectivas condi-
¢Oes do processo.

O aditivo que esta pronto para ser utilizado pode ter um teor de 2
10-15% em peso, 2 10-15% em peso, = 10-20% em peso, ou também 25-
30% em peso de componentes metalurgicamente inécuos tais como H,O
e/ou CO,, que sdo volateis durante a calcinagado, por exemplo, também 30-
35% em peso, ou 35-40% em peso. O teor destes componentes preferivel-
mente é < 65-70% em peso, por exemplo, < 65-70% em peso, < 60-65% em
peso, < 55-60% em peso, ou < 55-60% em peso. Aqui a agua ligada quimi-
camente pode estar presente, particularmente na forma de cristal de agua
efou grupos de hidréxido. Onde apropriado aditivo pode ser pré-calcinado
para ja remover, por exemplo, uma parte do cristal de agua ligada quimica-
mente, embora tal etapa ndo seja necessariamente requerida. Os fatos ante-
riormente mencionados podem se aplicar respectivamente e também generi-
camente dentro do escopo da presente invengao.

E particularmente preferido um constituinte essencialmente me-
talico ou constituinte principal do aditivo do qual o teor deve ser aumentado
no fundido metdlico, no minimo um ou mais metais de transicdo. O metal de
transigdo com o teor o mais elevado, ou metais de transigdo, podem estar
presentes individualmente ou todos juntos em uma quantidade < 60-70% em
peso referido ao teor total de metal do aditivo, no qual, neste caso, todos os
materiais inclusive de Fe e metais formadores de escoria como Ca, Mg, etc.,
estao compreendidos. O metal ou metais de transicdo sdo preferivelmente

aqueles metais que representam éxidos redutiveis sob as condi¢cdes atuais
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do processo, quando em contato com o fundido, ou depois da introdugao no
fundido, de modo que no minimo um metal de transigédo se funde no fundido
em uma forma metalica por meio de uma reagéo metallirgica de fusdo com o
fundido. Consequentemente, o fundido atua de maneira redutiva sobre o 6-
xido metalico de transigdo que € gerado pela calcinagao do aditivo, ou possi-
velmente atua de maneira redutiva no préprio aditivo. Preferivelmente o me-
tal de transicdo que esta presente em uma forma de Oxido e/ou metalica,
apresenta uma pressao de vapor que nao € excessivamente elevada, ou que
pode ser praticamente desprezada, de modo que perdas provocadas pelo
metal que evapora e/ou 6xido metalico sao evitadas ou mantidas pequenas.
Isto também compreende perdas que sao provocadas por uma descarga de
material do 6xido metalico ou também do préprio aditivo devido aos gases
de calcinagao que escapam. Um constituinte essencial ou um constituinte
principal do aditivo pode ser no minimo um metal de transicdo como, por
exemplo, Ni, Co, V, Mo, Mn, Cr, Ti, Zr, W, Nb, Ta ou combinagdes deles, e
preferivelmente o metal de transicao & Ni, Co, Mo, ou V, especialmente Ni ou
Mo. Onde apropriado, Ni € Co podem estar presentes em combinagdo, onde
No ou Co podem ser o constituinte principal.

Para a produgao de niquel e/ou de aditivos que contém cobalto,
€ particularmente vantajoso aplicar lixiviagdo de minérios de laterita ou miné-
rios como laterita, por exemplo, saprolita. Porém é preferido o produto que é
erodido ao maximo, a saber, laterita. Em minérios lateriticos de niquel dois
tipos podem ser diferenciados, a saber, minério de Ni-limonita que € muito
rico em ferro com 1 até 2% em peso de niquel ligado a goetita ou minérios
de niquel-silicato que frequentemente contém mais do que 2% em peso de
niquel que nos silicatos € especialmente ligado a uma serpentina. Sera en-
tendido que também outros metais de transi¢ado, outras fontes adequadas e
particularmente também minérios podem ser utilizados.

Para lixiviar Ni/Co, acidos podem ser utilizados, em particular,
por exemplo, acido sulfurico. A lixiviagao € efetuada preferivelmente por lixi-
viagao empilhada. A lixiviagao pode ser realizada normalmente em pressao

atmosférica ou em uma pressao aumentada, por exemplo, por lixiviagdo aci-
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da em presséo elevada. Onde apropriado também outros processos tais co-
mo processos de lixiviagao bioldgica, lixiviagado com amdnio/amoniaco e si-
milares podem ser utilizados. Isto pode se aplicar de maneira genérica tam-
bém a outros metais de transigdo que sao obtidos a partir de minérios ou
outras fontes. Preferiveimente a lixiviagao é realizada sem a utilizagdo de
sulfetos e/ou cloretos, fato que também se aplica a outras etapas de método
para a produgao do aditivo.

A partir da solugao resultante cobalto filtrado pode ser separado
antes por métodos adequados, por exemplo, por meio de agentes comple-
xantes adequados como acidos fosfénicos, etc. Isto se aplica também gene-
ricamente a separagdao de outros componentes nao desejados, bem como
constituintes de liga ndo desejados, ambos para a produgdo de aditivos que
contém niquel ou também outros aditivos que contém metais de transigdo..
Se necessario, niquel e cobalto podem dai em diante ser lixiviados também
em comum para produzir assim chamados precipitados misturados (MHP).
Isto se aplica de maneira analoga a outros precipitados de metal de transi-
¢ao misturados.

O aditivo que contém niquel pode ter um teor de niquel de = 5-
10% em peso, por exemplo, 2 15-17% em peso, ou = 20 até 23 % em peso,
onde apropriado também = 25 até 27% em peso, inclusive do teor de umida-
de residual ou respectivamente referido a uma substancia que tem uma umi-
dade residual de aproximadamente 0% em peso. O teor de niquel tipicamen-
te € < 50-55% em peso ou também é < 40-45% em peso, porém ele pode
também montar até aproximadamente 60-65 % em peso ou maior. Estas
especificagdes sao relativas ao aditivo que deve ser utilizado no processo
metaltrgico de fundigdo. Isto pode se aplicar também de maneira corres-
pondente a aditivos que contém cobalto ou outros aditivos com metais de
transicao do metal de transicdo do primeiro periodo como V, etc., inclusive
de aditivos misturados com dois ou mais constituintes de liga como aditivos
No/Co, e fatos correspondente se aplicam a metais de transigdo de periodos
mais elevados como, por exemplo Mo, em consideragao a relagao dos pesos

atdbmicos do metal de transicdo do periodo mais elevado do que aquele do
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primeiro periodo, como por exemplo Ni.

As especificagdes seguintes se relacionam particularmente a um
aditivo que contém Ni/Co que é produzido especialmente por meio de lixivia-
cao de laterita. Porém estas especificagbes também podem ser validas de
maneira genérica dentro do escopo da invengao.

O aditivo pode ser agua ligada quimicamente na forma de cristal
de agua e/ou grupos de hidroxido em uma fragédo de = 5-10 ou mais até 11%
em peso ou = 15 até 21% em peso, possivelmente também = 25 até 30% em
peso ou = 35 -40% em peso, 0 que pode também se aplicar genericamente a
aditivos que podem ser utilizados dentro do escopo da invengdo. Preferivel-
mente o aditivo ndo contém mais do que 50-55% em peso ou 60- 65% em
peso de agua, inclusive de agua na forma ligada. Se o aditivo esta presente
como um carbonato ou hidréxido/carbonato misturado, o teor respectivo é
valido de maneira correspondente para o teor de CO2 e/ou a 4gua ligada
quimicamente.

O teor de enxofre do aditivo preferivelmente monta a £ 5-10%
em peso, em particular < 4% em peso ou < 2-3% em peso. Preferivelmente o
teor de enxofre é < 0,5-1% em peso ou < 0,2 a 0,3% em peso. Isto pode se
aplicar de maneira analoga também ao teor de cloro e pode também ser
verdadeiro de maneira genérica dentro do escopo da invengao.

Se o aditivo deve servir apenas para fazer liga de niquel, vana-
dio e/ou molibdénio no fundido, o teor de cobalto preferiveimente monta a <
2,5-2% em peso, < 1,75-1,50% em peso ou < 1,5-1% em peso. Isto se aplica
especialmente onde o aditivo serve para formar liga com niquel e onde, por
exemplo, niquel esta presente como um constituinte principal. O teor de co-
balto portanto ndo é critico em relagdo a outras fontes de cobalto do fundido,
de modo que com relagdo a quantidade na qual o aditivo pode ser utilizado
no respectivo processo nado ha restricdes fornecidas para evitar de maneira
indesejavel teores de cobalto elevados.

Preferivelmente o teor de P, Cu, Sn, PB, Nb, As, Cd e/ou Pd no
aditivo é limitado a valores tais que a quantidade do aditivo a ser adicionada

ao respectivo fundido nao é limitada, para ser capaz de manter os limites
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superiores dos componentes especificados no fundido. Se for apenas niquel
que deve ser ligado pelo aditivo, isto ira também aplicar os componentes Co,
V, Mo e vice-versa. Devido ao fato que o aditivo pode ser obtido atraves de
uma solugéo aquosa do metal de transigao respectivamente desejado, o teor
dos componentes descritos pode ser controlado de maneira comparativa-
mente facil por meio de medidas conhecidas.

Em adicado ao constituinte de liga principal o aditivo pode conter
outros constituintes de liga tal como, por exemplo, cobalto (no caso de um

aditivo Ni) ou niquel (no caso de um aditivo Co), manganés etc., se estes

_elementos sdo desejados para a respectiva utilizacdo projetada, ou nado séo

perturbadores. No caso de um aditivo Ni e/ou aditivo que contém Co, obtido
a partir de lixiviagdo de laterita, pode haver mais manganés contido (por e-
xemplo = 0,25 até 5% em peso ou 2 1 até 2% em peso), onde o teor pode
ser £ 7,5 até 10% em peso ou < 5 %em peso, cobalto em fragdes de = 0,1
até 0,25% em peso ou 2 0,75% em peso, onde o teor de cobalto pode ser <
3 até 5 % em peso ou =2 % em peso. O teor de formadores de liga inclusive
ferro pode neste caso ser 2 1 até 2% em peso ou = 3% em peso e pode ser
< 15 %em peso, < 10 até 12 % em peso ou também < 8 até 10 %em peso.
Isto também pode ser genericamente verdadeiro dentro do escopo da inven-
¢ao.

O aditivo pode ainda conter constituintes de formagao de escoria
como Ca, Mg. O teor dos constituintes formadores de escéria ou o teor de
Ca efou Mg no aditivo pode ser = 0,5 até 1% em peso ou 1,5 até 2 % em
peso por exemplo, = até 5% em peso, referido ao aditivo que esté livre de
umidade residual e respectivamente referido ao peso do metal. Os constitu-
intes formadores de escoéria ou Ca e/ou Mg podem estar presentes em uma
forma adequada para o processo metalurgico de fundigdo, por exemplo, co-
mo um oxido, hidréxido efou carbonato, porém também silicato. O teor de
constituintes formadores de escoria pode ser =2 25% em peso ou < 15 até
20% em peso, particularmente < 10 até 12% em peso ou < 6 até 8% em pe-
so referido ao aditivo sem umidade residual que deve ser utilizado no pro-

cesso. Os teores descritos podem ser respectivamente, inclusive ou exclusi-
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ve Mn, Cr, Si, Ti, Si e/ou Fe. Os fatos anteriormente mencionados também
podem se aplicar genericamente dentro do escopo da invengéo.

No que segue a invengao sera explicada por meio de uma mo-
dalidade preferida e a figura do desenho € uma ilustragéo esquematica do
vaso de fundi¢ao (conversor) que inclui um dispositivo de alimentag&o para o
aditivo, na forma de uma langa.

A figura 1 mostra um arranjo para realizar o processo de acordo
com a invengao, no qual um fundido metalico 2 é fornecido em um vaso de
fundicao 1 que &, por exemplo, na forma de um conversor, € no qual o fundi-
do metalico 2 é coberto com uma escéria 3. O fundido pode representar uma
liga de ferro, por exemplo, uma para a produgéo de um acgo ligado a niquel
(com liga de niquel) que tem um teor de Ni de 1,5 até 30% em peso, especi-
almente para a produgao de agos especiais Ni ou Cr/Ni como ago Cr/NI 18/8
e/ou agos que tém um teor de P e S, respectivamente, de < 0,005% em peso
ou <0,0035 % em peso, o0 que pode aplicar independentemente da modali-
dade. Aqui a escdria representa uma escoria que € usual para a produgéo
da respectiva liga, por exemplo, contendo fragdes elevadas de o6xido de
cromo, MgO, CaO e/ou SiO,, € que em adigdo a cobrir o fundido, podem in-
terferir na metalurgia do fundido.

Como um dispositivo de alimentagao, para introduzir o aditivo no
fundido, uma langa preferivelmente resfriada com agua 4 é fornecida acima
da escoria que penetra preferivelmente na parte superior do vaso de fundi-
cao 1. Dita langa 4 consiste em um tubo central 5 para injetar com bocal o
aditivo sélido no fundido, cujo tubo central € circundado sobre o seu exterior
por um tubo externo 6 ou por uma pluralidade de tubos isolados, por exem-
plo, = 2-3 ou = 4-6 tubos isolados arranjados circunferencialmente ao redor
do dito tubo central. As extremidades do tubo podem ser dotadas de abertu-
ras de descarga como bocal, por exemplo na forma de bocais Laval, para
ser capaz de injetar o aditivo através de bocais para o fundido a uma veloci-
dade elevada, preferivelmente velocidade supersdnica. Consequentemente,
o aditivo sdlido transportavel de maneira pneumatica € injetado, no caso por

meio de um gas de transporte adequado tal como oxigénio, através do tubo
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central para o fundido, através dos tubos externos 6 uma corrente de gas é
injetada no sentido do fundido metalico, cuja corrente de gas circunda e fo-
caliza a corrente de material sélido que deixa o tubo central 5. Aqui a camisa
de gas 7 serve por um lado para proteger materialmente a corrente de mate-
rial sélido contra o em torno, e ainda para focalizar a mesma, especialmente
com relagdo a fragdo elevada de matéria volatil que € produzida durante a
calcinagdo do aditivo. Em particular, a corrente de gas também serve para
penetrar completamente ou quase completamente através da escoria, pro-
duzindo com isto um ponto de queima livre de escoria, onde o fundido meta-
lico 2 com isto & exposto. A temperatura do fundido na regiao do ponto de
queima pode ser, por exemplo, 2400 até 2600 °C.

O aditivo € injetado através dos bocais para o interior do fundido
a uma velocidade que ¢ alta até uma extensdo em que uma calcinagao do
aditivo tem lugar no momento ou depois da saida do aditivo da langa sob
separacgdo de H2), CO2 e no caso também de outro material volatil. Devido
as temperaturas ambientais elevadas, por exemplo, o calor de radiagéo a
partir da parede 1a do vaso de fundi¢ao, a partir do metal fundido metalico e
similar, a decomposi¢do do aditivo tem lugar de maneira predominante ou
completamente no caminho do bocal da langa 4a até o banho de fundigao.
FragGes possivelmente ndo calcinadas do aditivo s&o calcinadas no ponto de
queima 9 ou na zona de impacto 10 no fundido metalico. Consequentemen-
te, durante a calcinagdo toda a matéria volatil, tal como H20, CO2 e simila-
res é volatilizada de modo que apenas as substancias ndo volateis como
Oxidos metélicos penetram no fundido e se tornam absorvidas pelo fundido.

O gas que é passado juntamente com a corrente de material s6-
lido através do tubo central 5 pode ser um gas que é empobrecido em oxi-
génio comparado com o ar, ou um gas inerte. O gas envolvente passado
através dos tubos externos 6 pode representar um gas que € enriquecido em
oxigénio comparado a ar ou oxigénio puro, ou um gas inerte, ou mistura de-
les. O teor de oxigénio deve ser adaptado as condi¢des respectivas do pro-
cesso como, por exemplo, o orgamento de calor do processo metallrgico de

fundicdo. Onde apropriado, outros materiais sé6lidos como constituintes de
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liga, formadores de escoria, ou similares, podem ser fornecidos para o fundi-
do juntamente com a corrente de aditivo, embora isto ndo seja necessaria-
mente requerido. Preferivelmente a corrente de aditivo ndo contém agentes
de redugdo como carbono, ferro-silicio, aluminio ou similares. O processo de
acordo com a invencgao pode representar particularmente um processo AOD,
onde apropriado também um processo eletro-metalargico.

De maneira surpreendente mostrou-se que o suprimento de adi-
tivos para o ajustamento do teor de liga do fundido & possivel sob a utiliza-
¢ao de substéncias com aito contetado de agua, pelo que o custo de produ-
¢ao da liga respectiva pode ser claramente reduzido, especialmente quando
o aditivo pode ser produzido com baixo custo, e etapas caras adicionais,
como um tratamento da escoria para reduzir o teor de enxofre do fundido,
etc., podem ser evitadas. Tal gerenciamento de processo € fornecido espe-
cialmente pelo fato que o aditivo é injetado diretamente através de bocais no
ponto de queima muito quente e livre de escéria.

O aditivo pode ser obtido em particular por lixiviagao de laterita,
por exemplo por lixiviagdo por meio de acido sulfurico a pressao atmosférica
ou em uma pressdo aumentada, porém no caso também por outros proces-
sos de lixiviagdo. A partir de lixiviagao acida o aditivo que contém nique! po-
de entdo ser precipitado através de agentes de precipitacdo adequados, co-
mo o 6xido de manganés e/ou lama de 6xido de calcio, por meio da adigéo
de carbonatos como carbonato de sodio, carbonato de calcio, dolomita, etc.,
por meio da adicao de amoniaco ou de compostos de amédnio, para produzir
essencialmente um hidréxido de niquel, carbonato de niquel, ou hidréxi-
do/carbonato de niquel misturados. A conversdao com agentes de precipita-
¢ao pode ter lugar em temperaturas aumentadas, por exemplo a 30 a 80 °C,
ou mais elevada, em periodos de tempo adequados a partir, por exemplo, de
alguns minutos até 1 hora. Onde apropriado, cobalto pode ser separado por
processos adequados tais como, por exemplo, processos de extragido em
uma etapa precedente do processo.

O aditivo pode ser pré-secado para uma umidade residual que

permite um transporte pneumatico do aditivo. Neste caso a umidade residual
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é entendida ser uma agua ligada fisicamente, que pode ser removida em
temperaturas de < 120 até 150 °C dentro de um periodo de tempo adequa-
do, por exemplo, dentro de 1 até 2 horas. O aditivo pode ser tratado de mo-
do que ele seja adequado para transporte por gravidade.

Se necessario, o aditivo pode ser tratado mecanicamente para
obter um tamanho de grdo adequado ou dissipagao, e no caso ele também
pode ser compactado ou aglomerado.

No caso de um aditivo que contém niquel, o seu teor de niquel é
tipicamente aproximadamente 15 até 55% em peso, especialmente aproxi-
madamente 20 até aproximadamente 40% em peso, referido ao aditivo pré-
secado (sem umidade residual). O teor de agua ligada quimicamente na
forma de cristal de agua e/ou grupos de hidréxido tipicamente é 30 até 50%
em peso, ou também 40 até 50% em peso. Sera entendido que o aditivo po-
de possivelmente ser pré-calcinado em temperaturas mais elevadas para
diminuir o teor de agua e/ou de carbonato, embora isto ndo seja necessari-
amente requerido.

No que segue duas analises tipicas de aditivo que contém niquel
sao fornecidas. Os produtos foram, cada um, obtidos por lixiviagdo de laterita
por meio de um acido sulfurico a 80% a 90 °C por 0,5 horas (aproximada-
mente 20 g de minério suspensas em 80 g de agua; 100 g de acido sulfdri-
co). Tempos de lixiviagado <1 ou < 0,75 horas provaram ser genericamente
vantajosos. A lixiviagao foi parcialmente neutralizada por meio de dolomita e
dai em diante misturada com lama de éxido de magnésio para produzir um
precipitado de hidréxido de niquel.

O precipitado que foi filtrado foi secado para uma umidade resi-
dual de aproximadamente 1,5% em peso a 120 ° C por 2 horas, o teor de
agua ligada quimicamente foi 55% em peso (composicao 1) respectivamente
45% em peso (composi¢ao 2) cada um calculado como a perda de peso do
material secado para uma umidade residual de aproximadamente 0% em
peso depois de uma termolise a 750 °C por 4 horas até a constancia de pe-
so. Sera entendido que o material termolizado pode conter ainda um teor de

carbonato ou outros constituintes que apenas decompdem em temperaturas
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mais elevadas.

Sera entendido que a composi¢do do aditivo pode variar depen-
dendo do minério que é utilizado, ou o produto base que contém niquel. Os
detalhes de analise a seguir s&o relacionados ao material que foi secado a
120 °C por 2 horas para‘ obter uma umidade residual de aproximadamente
0% em peso (isto &, inclusive cristal de agua).

Composicdo 1 (dados em porcentagem em peso)

Ni 24
Al 0,75
Ca 0,75
Co 1,5
Cr <0,05
Fe 0,75
Mn 4,0
Mg 6,0
Teor de agua (cristal de agua) 50

Composigao 2 (dados em percentagem em peso)

Ni ' 38
Al <0,05
Ca 2
Co 0,5
Cr : <0,05
Fe 25
Mn 1,5
Mg 2,5
Teor de agua (cristal de agua) 40

Sera entendido que com excegdo de minérios também outras
substancias podem ser utilizadas genericamente para a produgdo de aditivos
utilizados de acordo com a invengao a partir dos quais aditivos que contém
niquel ou aditivos genericamente de transi¢cdo que contém metal podem ser
produzidos em uma maneira correspondente e com 0s quais 0s metais de
transicdo podem ser obtidos por uma lixiviagdo adequada com base em um

agente de lixiviagdo que contém agua.
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Além disto, sera entendido que o processo de acordo com a in-
vengao nao esta limitado a utilizagdo de aditivos que contém niquel/cobalto
porém que também outros constituintes de liga e especiaimente metais de
transigdo como Mo, V ou similares podem ser adicionados ao fundido em
uma forma correspondente. Neste caso os aditivos sao respectivamente inje-
tados através de bocais no vaso de fundigdo e do fundido metalico que tem
uma temperatura muito elevada, preferivelmente a partir do lado superior do
vaso de fundicdo e, no caso de fundidos que sdo cobertos com uma escoria,

para o interior do ponto de queima livre de escbria.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para produzir um fundido metalico que contém no
minimo um metal base e no minimo um outro constituinte de liga, em que a
producgdo tem lugar em um vaso de fundi¢gdo com escéria cobrindo o fundido,
em que no minimo um a aditivo ao que contém constituinte de liga é alimen-
tado para o fundido para enriquecer o fundido pelo constituinte de liga, o
constituinte de liga sendo um metal de transi¢do e o aditivo sendo na forma
de um sdlido, o aditivo tendo um teor = 10% em peso de dito outro consti-
tuinte de liga, caracterizado pelo fato de o aditivo conter =2 20 % em peso de
material de fundigdo metalurgicamente inécuo que é volatil por meio de cal-
cinagdo ao alimentar o aditivo para o fundido por meio de um dispositivo de
alimentacdo, o material de fundigdo metalurgicamente in6cuo na forma de
H20 (incluindo agua quimicamente combinada na forma de agua de cristali-
zacgao e/ou grupos de hidréxidos) e/fou CO,, < 5% em peso de enxofre e
possivelmente fragdes de outros constituintes de liga e/ou formadores de
escoria, em que o dito aditivo € obtido pelo preparo de minérios, produtos
residuais ou outros produtos contendo o dito componente de liga sob con-
versao do componente de liga para um estado dissolvido, a precipitagdo do
componente de liga como hidréxido hidratado, carbonato ou mistura hidréxi-
do / carbonato, e etapas adicionais se necessarias, e pelo aditivo que con-
tém o constituinte de liga ser suprido diretamente para o fundido metalico por
meio de uma corrente de gas sob a formagao de um ponto quente livre de
escéria do fundido coberto com escdria.

2. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de o aditivo ser suprido para o fundido de tal maneira que uma calcina-
¢ao ou decomposigao do aditivo tem lugar no minimo substancialmente ape-
nas no momento de ou depois de sair de um dispositivo de alimentacao que
é fornecido e antes de ou durante o choque sobre o fundido metalico ou den-
tro de uma zona de impacto.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
2, caracterizado pelo fato de o aditivo ser suprido para o fundido em uma

corrente de material sélido que é circundada por uma corrente de gas.
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4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de o ponto de queima ter uma temperatura =
1750<T.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
4, caracterizado pelo fato de a corrente de gas envolvente ter um teor de
oxigénio = 25% em peso ou de ela ser oxigénio no minimo para a maior par-
te dela.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de o gas envolvente conter 2 75% em peso no mi-
nimo um gas inerte ou consistir em um ou mais gases inertes no minimo pa-
ra a maior parte dele.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, caracterizado pelo fato de a corrente de material sélido que contém o adi-
tivo de liga conter = 10% em peso de agentes de redugéao inclusive de car-
bono, hidréxidos de carbono e ferro-silicio.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 até 7, ca-
racterizado pelo fato de 2 5 a 10% em peso do constituinte de liga que é o
constituinte principal do aditivo ser fornecido para o fundido através do aditi-
VO.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
8, caracterizado pelo fato de o aditivo conter niquel e/ou cobalto como o
constituinte principal de liga.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 9, caracterizado pelo fato de o aditivo ser em sua maior parte de um sal
que contém cristal de agua, hidréxido, carbonato, um hidréxido/carbonato
misturados.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 10, caracterizado pelo fato de o aditivo consistir em = 70 até 80% em peso
dos constituintes (1) constituintes de liga desejados para utilizagdo projeta-
da, (2) material volatil sem propriedades metalurgicas de fundigdo negativas
e (3) formadores de escoria.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1



10

15

20

25

30

a 11, caracterizado pelo fato de o processo ser um processo AOD, processo
CLU, processo VOD, processo BOP, ou processo Q-BOP, ou um processo
de eletro-aco.

13. Aditivo que contém metal de transigdo para a producéo de
ligas que contém metal de transicdo em processos metalurgicos de fundigao,
em que o aditivo esta presente como um material sélido com um teor de me-
tal de transicdo = 10% em peso, caracterizado o pelo fato de o aditivo com-
preender uma fragdo de material volatil de fundigao metalurgicamente inécuo
na forma de H20 e/ou CO,, inclusive de agua quimicamente ligada na forma
de cristal de agua e/ou grupos de hidréxido, = 20% em peso, um teor de en-
xofre < 5% em peso e um teor de outros constituintes de liga 21% em peso,
e um teor de formadores de escoéria 20,5% em peso, e por poder ser obtido
por processamento de minérios, materiais de descarte, ou outros produtos
que contenham os constituintes de liga transferindo os respectivos consti-
tuintes de liga para um estado dissolvido, precipitacdo do componente de
liga como hidréxido hidratado, carbonato ou mistura hidréxido / carbonato,
onde apropriado, outras etapas de processamento.

14. Aditivo de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado pelo
fato de o metal de transigao ser niquel, cobalto, vanadio ou molibdénio ou
uma combinacédo de dois ou mais dos mesmos, especialmente niquel e/ou
cobalto.

15. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a
14, caracterizado pelo fato de o teor de niquel, cobalto, vanadio e/ou molib-
dénio individualmente ou em combinagdo no aditivo montar a 15 a 60% em
peso.

16. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a
15, caracterizado pelo fato de o aditivo incluir 2 20% em peso de agua ligada
gquimicamente na forma de cristal de agua e/ou grupos de hidréxido.

17. Aditivo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 13 a
16, caracterizado pelo fato de o teor de enxofre ser < 2% em peso e/ou pelo
fato de o teor de outros constituintes de liga ser 2 3% em peso.

18. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a
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17, caracterizado pelo fato de o teor de formadores de escoéria ser < 20% em
peso.

19. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a
18, caracterizado pelo fato de o aditivo estar presente em um estado ade-
quado para transporte pneumatico ou para transporte por gravidade ou em
um estado compactado.

20. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 13 a
19, caracterizado pelo fato de o aditivo poder ser obtido ou ser obtido por
lixiviagao de lateritas ou minérios como laterita, preferivelmente por meio de
acidos.

21. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 13 a
20, caracterizado pelo fato de o aditivo poder ser obtido ou ser obtido por
precipitacdo de hidréxido e/ou carbonato a partir de uma solugdo aquosa, se
necessario depois de um tratamento precedente da solugao.

22. Aditivo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 13 a
21, caracterizado pelo fato de depois de um tratamento térmico a 750 €T o
aditivo ser submetido a uma perda de peso de 20 a 60% em peso até cons-
tancia de peso.

23. Utilizacido de um metal de transicdo que contém aditivo, co-
mo definido em qualquer uma das reivindicagdes 13 a 22, para produzir uma
liga de metal de transicdo em um processo metalurgico de fundigdo, em que
o aditivo é alimentado para um fundido metalico que contém no minimo um
metal base para enriquecer o fundido com constituintes de liga, em que a
producgdo da liga tem lugar alimentando o aditivo para um vaso de fundigao
que contém um fundido coberto com escoéria ou no qual o processo em geral
€ um processo AOD, um processo CLU, um processo VOD, um processo
BOP, ou um processo Q-BOP, ou um processo de eletro-ago, e em que o
aditivo € um sdlido que compreende um teor de metal de transigdo 210% em
peso, caracterizado pelo fato de o aditivo conter material de fundigdo meta-
lurgicamente inécuo na forma de H,O e/ou CO; , inclusive de agua quimica-
mente ligada na forma de cristal de agua e/ou grupos de hidréxido 2 20% em

peso, um teor de enxofre < 5% em peso e um teor de outros constituintes de



liga 21% em peso e/ou um teor de formadores de escéria 20,5% em peso.
24. Utilizagdo de um metal de transi¢do que contém um aditivo
como definido na reivindicagcao 23, em um processo como definido em qual-

quer uma das reivindicagbes 1 a 13.
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