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(57) Resumo: MÉTODO PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO EM SINTERIZAÇÃO A presente invenção refere-se a um
método de produção de um material para uso em sinterização, o método sendo capaz de produzir eficientemente boas matérias
primas mesmo no caso de se usar um disco peletizador para granulação. Um material de sinterização diferente de um material
em pó à base de pedra calcária e material em pó do tipo combustível sólido, que estão incluídos no material de sinterização, são
carregados em um tambor misturador 1 para agitação e então são misturados; a mistura de sínter cru é fornecido ao disco
peletizador 2 e é então granulado; partículas granuladas obtidas por granulação são fornecidas a um tambor misturador externo
formador de camadas 3 juntamente com o material em pó à base de pedra calcária; o material em pó do tipo combustível sólido é
adicionado ao tambor misturador externo formador de camadas 3; e camadas de material em pó à base de pedra calcária e
camadas do material em pó do tipo combustível sólido são anexadas às, ou formadas nas, porções externas das partículas
granuladas antes do material em pó do tipo combustível sólido alcançar a saída do tambor misturador externo formador de
camadas 3, com o que o (...).
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Relatório Descritivo da Patente de lnvenção para "MÉTODO

PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO EM SINTERIZAÇÃO".

Campo da lnvenção

A presente invenção refere-se a um método de produção de um

5 material para uso em sinterização usado para produzir minério sinterizado

para altos fornos usando uma máquina de sinterização de aspiração des-

cendente Dwight-Lloyd.

Descriçâo das técnicas relacionadas

Em geral, minério sinterizado usado como alimentação de alto

10 forno é produzido através de um método para processarnento de material de

sinterização conforme descrito abaixo. Minério de ferro com um tamanho de

partícula de 10 mm ou menos; um material contendo SiO2 tal como pedra de

sÍlica, serpentina, ou escória de niquel; um material em pó à base de pedra

calcária contendo CaO tal como pedra calcária: e um material em pó do tipo

N 15 combustivel sólido, tal como moinha de coque ou antracita, agindo como
fonte de calor é misturado em um tambor misturador juntamente com uma

quantidade adequada de água, seguido de granulação, onde um material

granulado chamado partículas granuladas é formado.Matérias primas mistu-

radas incluindo o material granulado são fornecidas em uma esteira de uma

20 máquina de sinterização Dwight-Lloyd de modo a formar uma camada com

uma espessura de, por exemplo, 500 mm a 700 mm; um combustível sólido

presente em uma porçào de sua superfície é inflarnada; o combustivel sólido

inflamado é queimado de tal forma que o ar seja puxado para baixo; e as

matérias primas misturadas são sinterizadas em um bolo sir)terizado pelo

25 seu calor de combustão. O bolo sinterizado é triturado, seguido de peneira-

ção, onde é obtido o minério sinterizado com um tamanho de particula pre-

'ieterminadn. Finns de rRtQrnQ-cQm um-tamanho de paFtícljlajnenQ' "ão Kp"-

CiCladOS no material de sinterização.

A capacidade de redução do minério sinterizado produzido con-

30 forme descrito acima é um fator que afeta grandemente a operação dos altos

fornos conforme já indicado. A capacidade de redução do minério sinterizado

se correlaciona negativamente com a razão de combustível através da efici-
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- ência de utilização de gás nos altos fornos. O aumento da capacidade de
redução do minério sinterizado redLjz a razão de combustivel nos altos for-

nos. A resistência a frio do minério sinterizado conforme descrito acima é um

fator importante para garantir a permeabilidade dos altos fornos- Cada alto

5 forno é operado de maneira tal que o limite inferior da sua resistência a frio

seja ajustado previamente. Portanto, minério sinterizado adequado para al-

tos fornos é aqueie tendo excelente capacidade de redução e alta resistên-

cia a frio.

Portanto, técnicas descritas nos Documentos de Patente 1 a 3

10 foram completadas. As técnicas são métodos, capazes de aumentar a resis-

tência a frio e a capacidade de redução do minério sinterizado, para produzir

misturas de sÍnter- Os métodos não requerem qualquer grande instalação de

pré-tratamento para um processo de produção de minério de ferro. Nos mé-
- todos, minério de ferro e um material contendo SiO2 são conformados em

H 15 partículas granuladas passo a passo separadamente de um material de pe-
dra calcária e um material combustível sóIido, com o que é produzido miné-

rio sinterizado tendo a estrutura a seguir: uma estrutura na qual cálcio ferrita

(CF), que tem alta resistência, é formada na superfície de cada minério sin-

terizado e hematita (He), que tem alta capacidade de redução, é formada

20 seletivamente no interior do minério sinterizado.

Além disso, foi proposto um método de produção de um material

para uso na sinterizaçâo (vide. por exemplo, o Documento de Patente 4)-

Esse método é referido como um assim chamado processo HPS (sínter pe-

letizado hibrido). Nesse método, minério de ferro pulverulento que é uma

25 mistura de minério de ferro fino e minério de ferro bruto, pedra calcária, e cal

viv'a são misturados em um misturador; a mistura e a água adicionada a ela

são-granuladas' nQm um primeiro peletizador; partícjÜ!!as-gmnu'ada8 são pe-

neiradas através de uma peneira; e partículas de tamanho excessivo são

carregadas em um segundo peletizador; com isso as partículas de tamanho

30 excessivo são revestidas com moinha de coque.

Documentos da técnica anterior

Documentos de Patente
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Documento de Patente 1: Japanese Patent n° 3755452

Documento de Patente 2: japanese Patent n° 3794332

Documento de Patente 3: Japanese Patent n° 3656632

Documento de Patente 4: Japanese Examined Patent Applicati-

5 on Pubtication n° 2-4658

Sumário da Invenção

Problemas a serem resolvidos

No método de produção do material para uso em sinterização

descrito no Documento de Patente 4, um disco peletizador é usado para

10 granular material de sinterização. O LlSO do disco peletizador permite a ali-

mentação de péletes contendo minério de ferro, que é um pó fino, para ser

granulado. Minério de ferro contendo pó fino tal como tal como alimentação

de péletes pode ser granulado por uma combinação do processo HPS e os

métodos de produção do material para uso na sinterização descrito nos Do-

í 15 cumentos de Patente 1 a 3.

Entretanto, em anos recentes, os preços do minério de ferro e da

matéria prima variaram grandemente a partir do seu desenvolvimento e a

mistura de matérias primas foi significativamente variada. Os processos des-

critos nos Documentos de Patente 1 a 3 foram desenvolvidos para o propósi-

20 to de aumentar o uso de alimentaçáo de péletes feitas de finos de minério de

ferro (um tamanho médio de particula de 150 µm ou menos), que eram bara-

tos naqueles dias, e para o propósito de aumentar a qualidade do minério

sinterizado. Entretanto, o uso dos finos de minério de ferro é atualmente re-

duzido devido ao aumento no preço dos finos de minério de ferro e grânulos

25 produzidos com peletizadores tiveram resistência reduzida. Portanto, no ca-

so de usar diretamente os métodos de produção descritos nos Documentos

de Pateríte 1 a 3, pa-tículas graRljiad-as -gom tamanhe -pequem sãcí tisadas

para a operação; lsto causa má permeabilidade e uma queima irregular. Por-

tanto, melhorias são necessárias.

30 A presente invenção foi feita para resolver os problemas acima e

tem como objetivo fornecer um método de produção de um material para uso

na sinterização, o método sendo capaz de produzir eficientemente boas ma-
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térias primas mesmo se um disco peletizador for usado para granulação-

Meios para resolver o probfema

Para alcançar o objetivo acima, um método de produção de um

material para uso em sinterização conforme a presente invenção compreen-

5 de:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, um

material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra calcária, e um

material em pó do tipo combustivel sólido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO2, e o materi-

lO al em pó à base de pedra calcária em um tambor misturador para agitar para

produzir partículas granuladas;

fornecer as partículas granuladas a um tambor misturador exter-

no formador de camadas; e
-

adicionar o material em pó do tipo combustível sólido às partícu-

. 15 las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saída to tambor misturador externo formador de ca-

madas, e formando uma camada de material em pó do tipo combustível sóli-

do nas particulas granuladas durante um tempo de revestimento de 10 se-

gundos a 40 segundos a partir da adição de material em pó do tipo combus-

20 tível sólido ao tambor misturador externo formador de camadas para descar-

ga do material em pó do tipo combustivel sólido a partir do material em pó do

tipo combustível sólido-

No método de produção do material para uso na sinterização, é

preferivel que o tempo de revestimento é ajustado para a faixa de 20 segun-

25 dos a 40 segundos.

No método de produção do niaterial para uso na sinterizaçâo, é

mais r}rRfpríYe| que -o te-mpo de EeYestimentQ estejana faixa de 2Qsegundos

a 30 segundos.

Um método de produção de um material para uso em sinteriza-

30 ção de acordo com a presente invenção compreende:

fornecer material de sinterização inciuindo minério de ferro, um

material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra calcária, e um
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- material em pó do tipo combustível sólido;
misturar o minério de ferro e o material contendo SiO2 em um

m

tambor misturador para agitar para produzir uma mistura de sínter cru;

granular a mistura de sÍnter cru com um disco peletizador para

5 produzir particulas granuladas;

fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-

no formador de camadas; e

fornecer o material em pó à base de pedra calcária ao tambor

misturador externo formador da camadas e adicionar o material em pó do

10 tipo combustível sólido ao tambor misturador externo formador de camadas

para formar uma camada de material em pó à base de pedra calcária e uma

camada do material em pó do tipo combustível sólido nas particulas granu-

ladas.

No método de produção do material para uso em sinterização, é

. 15 preferido que o material em pó à base de pedra calcária seja fornecido ao
tambor misturador externo formador de camadas a partir do lado de entrada

do tambor misturador externo formador de camadas e o material em pó do

tipo combustivel sólido é adicionado ao tambor misturador externo formador

de camadas a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador

20 de camadas.No método de produção do material para uso em sinterização, o

material em pó à base de pedra calcária é preferivelmente fornecido ao tam-

bor misturador externo formador de camadas juntamente com as particulas

granuladas produzidas com o disco peletizador.

No método de produção do material para uso na sinterização, o

25 rnaterial em pó do tipo combustível sóIido é preferivelmente adicionado ao

tambor misturador externo formador de camadas de forma que a adição de

materiaj em pó do tipo de ctívÉí sólido leve um tempo de -r&¥est^n-W

de 10 segundos a 40 segundos até o material em pó do tipo combustível

sólido adicionado ser descarregado do tambor misturador externo formador

30 de camadas. O tempo de revestimento é preferivelmente 20 segundos a 40

segundos.

No método de produção do material para uso em sinterização, o
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- material em pó à base de pedra calcária é preferivelmente fornecido ao tam-

bor misturador externo formador de camadas de forma que a adição do ma-
. terial em pó à base de pedra calcária leve urn tempo de revestimento de 90

segundos ou menos até o material em pó à base de pedra calcária fornecido

5 ser descarregado do tambor misturador externo formador de camadas e

também leva um tempo de revestimento de não menos que o tempo a partir

da adição do material em pó do tipo combustível sólido até o tambor mistu-

rador externo formador de camadas para a descarga do material em pó do

tipo combustivel sólido a partir do tambor misturador externo formador de

10 camadas.

Um método de produção de um material para uso em sinteriza-

ção conforme a presente invenção compreende:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, um

material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra calcária, e um

- 15 material em pó do tipo combustivel sólido:
misturar o minério de ferro, o material contendo SiO2, e o materi-

al em pó à base de pedra calcária em um tambor misturador para agitar para

produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sÍnter cru com um disco peletizador para

20 produzir partículas granuladas;

fornecer as partículas granuladas a um tambor misturador exter-

no formador de camadas;

adicionar o material em pó do tipo combustivel sólido às partícu-

las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-

25 das, a partir do lado de saída do tambor misturador externo formador de ca-

madas para formar uma camada de material em pó do tipo combustivel sóli-

= do sobre aq paO"culas g-ranuladas; e
ajustar o tempo de revestimento a partir da adição do material

em pó do tipo combustível sólido ao tambor misturador externo formador de

30 camadas até a descarga do material em pó do tipo combustível sólido a par-

tir do tambor misturador externo formador de camadas ser curto com qual-

quer uma entre uma redução em tamanho, uma redução na resistência à
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trituração, e uma redução na resistência das partículas granuladas.

Um método de produção de um material para uso na sinteriza-

ção conforme a presente invenção compreende:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, mi-

5 nério ultrafino, um material contendo sjo2, um material em pó à base de pe-

dra calcária, e um material em pó do tipo combustível sóIido;

misturar o minério de ferro, o minério ultrafino, o material con-

tendo SiO2, e o material em pó à base de pedra calcária em um tambor mis-

turador para agitar para produzir uma mistura de sínter cru:

10 granular a mistura de sínter cru com um disco peletizador para

produzir partículas granuladas;

fornecer as particulas granuladas ao tambor misturador externo

formador de camadas; e

adicionar o material em pó do tipo combustível sólido às partícu-

. 15 las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saída do tambor misturador externo formador de ca-

madas para formar uma camada do material em pó do tipo combustível sóli-

do nas particulas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-

dos a 70 segundos a partir da adição de material em pó do tipo combustível

20 sólido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga

do material em pó do tipo combustível sólido a partir do tambor misturador

externo formador de camadas.

No método de produção do material para uso em sinterizaçâo, é

preferido que o minério ultrafino tenha um tamanho médio de partícula de 1

25 µm a 10 µm e a sua quantidade seja de 1O°/o a 60% em massa da quantida-

de total de minério de ferro.

Um métndo de psDdução de um -matetiaj para ijsq -em sinteriza-

ção conforme a presente invenção compreende:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, ali-

30 mentação de péletes, um material contendo SiO2, um material em pó à base

de pedra calcária, e um material em pó do tipo combustível sólido:

misturar o minério de ferro, a alimentação de péletes, o material
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contendo SiO2, e o material em pó à base de pedra calcária em um tambor

misturador para agitar para produzir uma mistura de sínter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para

produzir partículas granuladas;

5 fornecer as particulas granuladas ao tambor misturador externo

formador de camadas: e

adicionar o material em pó do tipo combustivel sólido às partícu-

las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-

das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-

lO madas para formar uma camada de material em pó do tipo combustível sóli-

do nas partículas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-

dos a 90 segundos a partir da adição do material em pó ao tipo combustível

sóIido até o tambor misturador externo formador de camadas até a descarga

do material em pó do tipo combustivel do tambor misturador externo forma-

- 15 dor de camadas,
No método de produção do material para uso em sinterização, é

preferível que a ahmentação de péletes contenha 70% de partículas com um

tamanho médio de -75 µm e sua quantidade é de 1O°/o a 60°/j em massa da

quantidade total de minério de ferro.

20 Nesse método de produção de mistura de sÍnter, é preferido que

o tambor misturador externo formador de camadas tenha um tempo de resi-

dência de 120 segundos ou menos, e o seu tempo de residência seja 90 se-

gundos a 120 segundos,

Efeitos vantajosos da invenção

25 De acordo com o método de produção de um material para uso

em sinterização conforme a presente invenção, um material em pó à base de

.pedm calcária é jigadD às, ql! formado nas pamcu.las-gFaRuladas pFEduzid·as

com um disco peletizador e um material em pó do tipo combustível sólido tal

como moinha de coque é entâo Iigado a elas ou formado nelas, com o que o

30 material em podo tipo combustivel sólido é Iigado às camadas mais externas

das partículas granuladas produzidas com o disco peletizador. lsto permite

que uma queima irregular seja seguramente evitada de ocorrer durante a
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sinterização.

O tamanho médio das particulas granuladas pode ser adequa-
. damente ajustado e a sua capacidade de redução pode ser aumentada. A-

lém disso, o rendimento é reduzido e, portanto, a produtividade pode ser

5 aumentada.

Uma granulação ótima pode ser executada dependendo da mis-

tura de matéria prima minério de ferro tais como uma combinação de miné-

rios de ferro brutos, uma combinação de minério de ferro e minério ultra fino,

uma combinação de minério de ferro bruto e alimentação de péletes de for-

lO ma tal que o material em pó do tipo combustívei sólido seja adicionado a um

tambor misturador externo formador de camadas a partir de seu lado de sai-

da e o tempo de revestimento desde a adição do material em pó do tipo

combustível sólido ao tambor misturador externo formador de camadas até a

descarga do material em pó do tipo combustível sólido do tambor misturador

. 15 externo formador de camadas é ajustado para ser curto com qualquer um
entre uma redução no tamanho, uma redução na resistência à trituração, e

uma redução na resistência das partículas granuladas.

Breve descrição dos desenhos

A figura 1 é uma dustração de um processo de produção para o

20 qual o método de produção de um material para uso em sinterização con-

forme uma configuração da presente invenção é aplicado e que usa um dis-

co peletizador-

A figura 2 é uma ilustração de um exemplo de processo de pro-

dução no qual um método convencional para produção de material para uso

25 em sinterização é aplicado e que usa um disco peletizador.

A figura 3 é uma ilustração de um método de teste usado em um

métczd-o--de produção de um material-para llsq ern sinterizaçâo canforme a

presente invenção.

A figura 4 é um gráfico mostrando os resultados dos testes da fi-

30 gura 3.

A figura 5 é uma ilustração de um método de teste usado em urn

método de produção de um material para uso em sinterização conforme a



presente invenção.

A figura 6 é um gráfico mostrando os resultados dos testes da fi-

gura 5.

A figura 7 é uma ilustração de um exemplo de um processo con-

5 vencional para produzir partículas granuladas sem o uso de disco peletiza-

5 ©

A figura 8 é um gráfico mostrando os resultados dos testes de

outra configuração da presente invenção onde, a f'igura 8(a) é um gráfico

mostrando a relação entre o tempo de revestimento da moinha de coque e o

10 tamanho médio das partículas granuladas, a figura 8(b) é um gráfico mos-

trando a relação entre o tempo de revestimento da moinha de coque e a

produtividade, e a figura 8(c) é um gráfico mostrando a relação entre a força

de trituração e o tempo de revestimento adequado.

A figura 9 é uma ilustração mostrando particulas granuladas,

. 15 onde a figura 9(a) é uma vista esquemática de uma partícula granulada que
é produzida de tal forma que a alimentação de péletes é usada e o tempo de

revestimento da moinha de coque é 90 segundos, e a figura 9(b) é uma vista

esquemática de uma partícula granulada que é produzida de tal forma que

minério de pisólito, que é minério de ferro bruto. é usado e então o tempo de

20 revestimento de moinha de coque é 90 segundos.

A figura 10 é uma ilustração de um teste de avajiação da capa-

cidade de umedecimento.

A figura 11 é um gráfico caracteristico mostrando a relação entre

o tempo usado para avaliar a capacidade de umedecimento e a elevação do

25 nivel de água-

Modalidades para execução da invenção

Um- método de prQdjjção de immatetW para-uso em siRteriza-

ção conforme uma configuração da presente invenção será descrito agora

em relaçào aos desenhos anexos.

30 A figura 1 é uma ilustração de um processo de produção no qual

o método de produção do material para uso em sinterização conforme essa

configuração é aplicado e que usa um disco peletizador. Exemplos do pro-



- cesso de produçâo do material para uso em sinterização (processo HPS)

usando o disco peletizador incluem aqueles descritos na Japanese Patent
C

n°' 2748782 e 2755036-

Em relação à figura 1, materiais de sinterização incluindo minério

5 de ferro, um material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra

calcária, e moinha de coque, que é um material em pó do tipo combustível

sóIido, são preparados. Alimentação P é alimentação de péletes e pó B são

finos de mistura, O material sinterizado diferente de moinha de coquem que

é o material em pó do tipo combustível, ou o material de sinterização diferen-

lO te de moinha de coque e pedra calcária, que é o material em pó à base de

pedra calcária, são fornecidos a um tambor misturador para agitação e são

misturados com a água adicionada, com o que é produzido uma mistura de

sÍnter cru-

A mistura de sÍnter cru é fornecida a um disco peletizador 2 e é

- 15 granulado com o disco peletizador 2, com o que são produzidas partículas
granuladas. As partículas granuladas são fornecidas a um tambor misturador

externo formador de camadas 3. No tambor misturador externo formador de

camadas 3, as camadas mais externas de pedra calcária e outras camadas

de moinha de coque são formadas nas partículas granuladas. A sinterização

20 tendo as camadas externas formadas com o tambor misturador externo for-

mador de camadas 3 é carregada em uma máquina de sinterização Dwight-

Lloyd 4, a moinha de coque no material de sinterização é inflamada com um

forno de ignição 5 e é entào queimada. O tambor misturador externo forma-

dor de carnadas 3 inclui um alimentador de moinha de coque 6 para alimen-

25 tar moinha de coque, que é o material em pó do tipo combustivel sólido,

desde, por exemplo, o lado de saída de um alimentador de moinha de coque

- - 7-para alimentar pedra cakárla-que é c) material-em póã baseA'= pedm caj-
cária, desde, por exemplo, o lado de entrada, Cada alimentador inclui, por

exemplo, um transportador e um bocal de pLIlverização.

30 Na máquina de sinterização Dwight-Lloyd 4, após a moinha de

coque ser inflamada com o forno de ignição 5, a moinha de coque é queima-

da de maneira que o ar seja puxado para baixo com um soprador e o mate-
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rial sinterizado é transportado em um transportador. O material de sinteriza-

ção é sinterizado em um bolo sinterizado. O bolo sinterizado é triturado, se-
. guido de peneiração. Minério sinterizado com um tamanho de partícula de,

por exemplo, 4 mm ou mais, é fornecido a um alto forno. Finos de retorno

5 diferentes de minério são reciclados em um material cru de sinterização cor-

respondente ao minério de ferro. Além disso, o minério de ferro incluído ma-

terial de sinterização inclui os finos de retorno conforme descrito aqui-

A figura 2, bem como a figura 1, mostra um método de produção

convencional no qual moinha de coque, que é o material em pó do tipo com-

lO bustível sólido, é alimentada a partir do lado de entrada do tambor mistura-

dor externo formador de camadas 3 em um processo de produção do mate-

rial para uso em sinterização usando o disco peletizador 2. Nesse caso, a

pedra calcária, que é o rnaterial em pó à base de pedra calcária, ê carregada

a partir do tambor misturador 1 para agitação.

- 15 Os inventores executaram um teste para descobrir um ponto ó-
timo para adicionar moinha de coque, que é o material em pó do tipo com-

bustivel sólido. A figura 3 mostra um método de teste. No tambor misturador

externo formador de camadas 3 (também referido como tambor revestidor),

o tempo Ievado para formar camadas de moinha de coque nas camadas de

20 superfície das partículas granuladas foi determinado, O comprimento do

tambor misturador externo formador de camadas 3 foi ajustado de forma que

o tempo de residência de matérias primas que foram carregadas e então

descarregadas foi de 120 segundos ou menos- lsto é, o tambor mis'turador é

um granulador no qual embora a granulação seja executada por rotação, a

25 quebra e a granulação são substancialmente repetidas. Quando o seu tempo

de residência é longo, as partículas granuladas são quebradas, Portanto, o

_sejj limite é- 12Q segiindm O.Ll menos-epreferivelmente 90 seg '-mdos ou me-

nos.

No teste, por exemplo, minério de ferro bruto australiano A (-

30 8mm), minério de ferro bruto sul americano B (-8 mm), minério de ferro B (-1

mm), um pó de pedra de sÍlica, cal viva, finos de retorno, pedra calcária, mo-

inha de coque foram usados como material de sinterização e foram mistura-
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dos a uma razão de peso mostrada na Tabela 1.

Tabela 1

Percentual em peso de cada material (°/0 em peso)

Matérias phmas Misturas

Minério A (-8 mm) 33,2

Minério B (-8 mm) 26,6

Miného B (-1 mm) 6,6

Pó de pedra de silica 1,6

Cal viva 2,0

Finos de retorno , 20

Pedra de calcáho 10

Moinha de coque (não incluída) 5,0

No teste, a seguinte relação foi avaliada: a relação entre o tempo

5 de residência da moinha de coque no tambor misturador externo formador

de camadas, e a qualidade do minério sinterizado. O nível de teste foi como

segue: um exemplo convencional foi testado usando-se um método no qual

o tambor misturador externo formador de camadas 3, que teve um tempo de

residência de 90 segundos, foi usado e matérias primas de particulas granu-

lO ladas e moinha de coque foram carregadas no tambor misturador externo

formador de camadas 3 a partir do seu lado de entrada. A relação entre o

tempo de residência da moinha de coque no tambor misturador e a produti-

vidade foi testada de maneira tal que a posição de adição da moinha de co-

que foi mudada. O tempo de residência (tempo de revestimento) da moinha

15 de coque e os tempos tomados em outras etapas de granulação estão mos-

trados na Tabela 2. a produtividade obtida em cada teste, o tamanho médio

das particulas granuladas, e os resultados da capacidade de redução estão

lllUslladUs íia ÍiljuIa '4._"
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Tabela 2

Tempo de

mistura do

misturador

Ex. convencionai

Ex. comparativo 1

Exemplo 1

Exemplo 2

Exemplo 3

Exemplo 4

para

agitação (s)

120

120

120

120

120

120

Tempo de

granulação

do disco

peletizador

(S)

120

120

120

120

120

120

Tambor mist. ext. formador de camadas

Tempo de revest. Tempo de

de moinha de granulação da

coque matâia phma

(S) (S)

90 90

60 90

40 90

30 90

20 90

10 90

Esses resultados mostram que a redução no tempo de resi-

dência da moinha de coque melhora a produtividade e uma condição para

5 melhorar a produtividade é que o tempo de residência da moinha de coque,

isto é, o seu tempo de revestimento está dentro da faixa de 10 segundos a

40 segundos. O tempo de revestimento está preferivelmente dentro da faixa

de 20 segundos a 40 segundos e mais preferivelmente 20 segundos a 30

segundos porque a produtividade sobe substancialmente. lsto é provavel-

lO mente porque quando o tempo de residência da moinha de coque é maior

que 40 segundos, as porções quebradas e as porções contendo moinha de

coque estão presentes nas camadas de superfície das particulas granuladas

e a deterioração na performance de queima da moinha de coque inibe a

produtividade. Alternativamente, isto é provavelmente porque a moinha de

15 coque é hidrófoba e é inferior em performance de granulação a outros mate-

riais de sinterização e portanto enquanto a moinha de coque é retida no

talnDor misturador exierno formador de camadas jüntamente com as particu-

las granuladas, a moinha de coque é presa entre as partículas granuladas

durante a granulação e o rompimento no tambor misturador externo forma-

20 dor de camadas para provocar o rompimento das particulas granuladas e as

partícuias granuladas são passiveis de ter um tamanho reduzido.

Quando o tempo de residência da moinha de coque, isto é, o
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' seu tempo de revestimento, é menor que 20 segundos, a moinha de coque

não é revestida uniformemente nas particulas granuladas e é queimada irre-
-

gularmente e a produtividade é levemente reduzida embora o rompimento

das partícuias granuladas seja suprimido. Quando o tempo de revestimento

5 é menor que 10 segundos, a moinha de coque é revestida irregularmente

nas particulas granuladas e a produtividade é significativamente reduzida.

Por capacidade de redução, a redução do tempo de revestimento da moinha

de coque permite que as particulas granuladas tenham um tamanho aumen-

tado para melhorar a permeabilidade e, portanto, uma grande quantidade de

10 microestrutura de cálcio ferrita com alta capacidade de redução é produzida

por sinterização a alta temperatura.

A seguir, a produtividade foi investigada de maneira que o tempo

ótimo para revestir as camadas mais externas com moinha de coque foi u-

sado e pedra calcária, que era o material em pó à base de pedra calcária, foi

15 adicionada ao tarnbor misturador externo formador de camadas 3 com um

equipamento de teste mostrado na figura 5; Testes foram executados de

forma tal que o tempo de residência da moinha de coque, isto é, o seu tem-

po de revestimento foi constante, 30 segundos, e o tempo de residência da

pedra calcária, isto é, o seu tempo de revestimento, foi variado. O tempo de

20 residência em cada um dos exemplo convencional, exemplos, e exempbs

comparativos está mostrado na Tabela 3. A figura 6 mostra os resultados do

tempo de sinterização, rendimento, e produtividade em cada teste.

Tabela 3

Matenais de )Tempo de mistu-

partida I ra do misturador

I para agitação (s.)_

,F)l CMm D{fere-atede=ipha de 120

jvencional , coque

lExerr|p|0 Diferente de moinha de 120

5 coque e pedra calcária

0

"i_

Tempo de granu- Tambor misturador exter-

lação do disco no formador de camadas !

_ peIetizad0r(s)

Q" ' Maté,'ias Primas - %5- Í

_ Moinha de coque - 90 s
120 Matérias primas - 90 s

Pedra calcáha - 90 s

Moinha de cowe - 30 s
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Materiais de Tempo de mistu- Tempo de granu-

partida ra do misturador lação do disco

para agitação (s) peletizador(s)

Exemplo Diferente de moinha de 120 120

6 coque e pedra calcária

Tambor misturador exter-

no forrnador de camadas

Exemplo ) Diferente de moinha de

7 I coque e pedra calcáha

120 120

Ex. com-| Diferente de moinha de 120

parativo 2j coque e pedra calcária
120

Matéhas primas - 90 s

Pedra calcária - 60 s

Moinha de coque - 30 s

Matérias phmas - 90 s

Pedra calcária - 30 s

Moinha de coque - 30 s

Matérias primas - 90 s

Pedra calcária - 10 s

Moinha de coque - 30 s

Os Documentos de Patente 1 a 3 citados acima descrevem que
.

o tempo de revestimento da moinha de coque ou pedra calcária não afeta a

produtividade. Essa configuração, na qual o disco peletizador é usado para

granulação, revelou que o tempo de revestimento a pedra calcária precisa

5 ser ajustado para não menos que o tempo de revestimento da moinha de

coque. lsto é, no exemplo 5 no qual a pedra calcária e carregada no tambor

misturador externo formador de camadas 3 juntamente com particulas gra-

nuladas produzidas corn o disco peletizador 2, o tempo de sinterização é

mais longo que aquele no exemplo convencional e o rendimento e a produti-

lO vidade são significativamente aumentados conforme mostrado na figura 6.

No Exemplo 6 no qual o tempo de revestimento de pedra calcária é 60 se-

gundos, o rendimento é também aumentado e a produtividade sobe. No ca-

so, por exemplo, do Exemplo 7, no qual a pedra calcária e a moinha de co-

que são adicionadas juntas e essa configuração na qual o disco peletizador

'15 é usado para gmniAação, o r é aumeMado com-o fe\'e3tjrrTento de

pedra calcária e a produtividade pode ser garantida assim como no exemplo

5 no qual o tempo de revestimento é 90 segundos embora o rendimento seja

reduzido porque o estado de revestimento da moinha de coque é levemente

deteriorado pela influência da pedra calcária.

20 No caso de ajustar-se do tempo de revestimento de pedra calcá-
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" ria para 10 segundos, isto é no caso de ajustar-se o tempo de revestimento

de pedra calcária para ser menor que o tempo de revestimento de moinha
4

de coque que é de 30 segundos como no Exemplo Comparativo 2, a queima

é irregular, o rendimento tende a reduzir com o aumento no tempo de sinte-

5 rização, e a produtividade é reduzida próximo daquele do exemplo conven-

cional: então, o efeito do revestimento de pedra calcária não pode ser alcan-

çado Portanto, o tempo de revestimento da pedra calcária está preferivel-

mente dentro da faixa de 30 segundos, que é igual ao tempo de revestimen-

to da moinha de coque, a 90 segundos.

10 Conforme descrito acima, no método de produção de mistura de

sinter conforme essa configuração, como um pré-tratamento para um pro-

cesso para produção de minério sinterizado para altos fornos usando-se a

máquina de sinterização Dwight-Lloyd 4, que é do tipo de aspiração descen-

dente, o material de sinterização. que inclui minério de ferro, material con-

15 tendo SiO2, o material em pó à base de pedra calcária, e o material em pó

do tipo combustível sólido, são preparados; a mistura de sinter cru é produ-

zido misturando-se minério de ferro, e o material contendo SiO2 no tambor

misturador 1 para agitar exceto o material em pó do tipo combustível sólido;

a mistura de sínter cru produzido é conformado em particulas granuladas

20 com o disco peletizador 2; as partlculas granuladas são fornecidas ao tam-

bor misturador externo formador de camadas 3; o tempo de revestimento

tomado para o material em pó do tipo combustivel sólido, que é adicionado

ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir do seu Iado de

saída, para alcançar a saída do tambor misturador externo formador de ca-

25 madas 3, é ajustado para a faixa de 10 segundos a 40 segundos; e camadas

do material em pó do tipo combustível sólido são anexadas às, ou são for-

madas nas, porçõesexternas das -paitícu ias-grandadas durante ç) tempo de

revestimento. Alternativamente o material de sinterização diferente de mate-

rial em pó à base de pedra calcária e de material em pó do tipo combustível

30 sólido é carregado no tambor misturador 1 para agitação e são misturados

ali; a mistura de sinter cru é fornecida ao disco peletizador 2 e é granulado;

as partículas granuladas obtidas são fornecidas ao tambor misturador exter-
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" no formador de camadas 3; o material em pó à base de pedra calcária é a-

plicado às superfícies das partículas granuladas formadas com o disco pele-
.

tizador 2 de maneira tal que camadas de material em pó à base de pedra

calcária e camadas do material em pó do tipo combustivel sólido são anexa-

5 das às, ou formadas nas porções externas das partículas granuladas antes

que o material em pó do tipo combustível sólido adicionado alcance a saida

do tambor misturador externo formador de camadas 3: e o material em pó do

tipo combustível sólido, tal como moinha de coque, é ali aplicado, com o que

o material ern pó do tipo combustível sólido é anexado às camadas mais

10 externas das particulas granuladas para sinterizaçâo com o disco peletizador

2. Portanto, uma queima irregular pode ser seguramente evitada de ocorrer

durante a sinterização.

Além disso, o material em pó à base de pedra calcária é adicio-

nado ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir de seu

15 lado de entrada e o material em pó do tipo combustível sólido é adicionado

ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir de seu lado de

saida, com o que o material em pó do tipo combustivel sólido é seguramente

aplicado às camadas mais externas das partículas granuladas para sinteri-

zação.

20 O material em pó à base de pedra calcária é carregado no tam-

bor misturador externo formador de camadas 3 juntamente com as partículas

granuladas produzidas pelo disco peletizador 2, com o que é evitada a

queima irregular e a produtividade é aumentada.

Alêm disso, o comprimento do tanibor misturador externo forma-

25 dor de camadas 3, que é posicionado após o disco peletizador 2, é ajustado

de forma que o tempo de residência das matérias primas carregadas ali seja

- -de 12Q seg]jndQs qli rnenos. O material em pó do 'tipo (xmbu8tivjd sólidQ é
adicionado ao tambor misturador externo formador de camadas 3, que é po-

sicionado após o disco peletizador 2, de maneira tal que o tempo de resi-

30 dência seja ajustado para 40 segundos ou menos. lsso permite que o tama-

nho médio das particulas granuladas seja adequadamente ajustado para

aumentar a sua capacidade de redução e também permite que o rendimento
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' seja reduzido para aumentar a produtividade.

Na configuração acima, apenas minério de ferro bruto é granula-

.
do com o disco peletizador 2 conforme descrito acima. A presente invenção

não é limitada a isso, Os casos a seguir foram testados substancialmente da

5 mesma forma que a descrita acima: o caso onde minério ultrafino com um

tamanho médio de particula de 1 µm a 10 µm foi adicionado a dois tipos de

minérios de ferro brutos A e B dentro da faixa de 1O°/j a 60°/o em massa, pre-

ferivelmente 1O°/j a 30% em massa, da quantidade total de minério de ferro

e o caso em que alimentação de péletes contendo 70% ern massa ou mais

10 de minério com um tamanho médio de partícuia de -75 µm foi adicionado a

dois tipos de minérios de 'ferro bruto A e B dentro da faixa de 1O°/o a 6Õ°/o em

massa, preferivelmente a 6Ó°/o em massa, da quantidade total de minério de

ferro.

Nesse teste, os materiais foram misturados a uma razão de peso

15 mostrada na Tabela 4 e as condições de teste foram conforme mostradas na

Tabela 5.

Tabela 4

_ Percentual em_peso de cada material (°/0 em peso)

Matérias Primas N°1 i N'2 , N°3 N°4

Minério A (-8 mm) 33,2j33,2 29,9 13,3

Miného B (-8 mm) 26,6 26,6 24 10,6
I

Minéno B (-1 mm) _ _ _ _ 6,6 6,6 5,9 i 2,6

Alimentação de péletes _ )_ _0 _ 0 0 39,8

Miného ultra fino (tam. Médio de part. de 10 µm I 0 i 0 6,6 0

Pó de pedra de silica | 1,6 l. 1,6 1,6 1,6

Cal viva i 2,0 j2,0 2,0 2,0

+imsderdUmU .__ ) 2U ]20 2U 2Ü I

jpedra calcáha ) 10 I 10 10 10 :

jMoinha de coque (não incluída) I 5,0 i 5,0 5,0 5,0 I
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Tabeja 5

Condiçõesde mistu- Processo Tempo Tempo Tambor misturador externoformador de

ra(% emmassa) demistura degranulação camadas

nomisturador nodiscopeleüza Tempo de revesti- jTempo de granu-

p/agitação (S) dor (S) mentoda moinha de i laçãoda metéria

N°1 Min, austra-liano )Processo) 120

(50%) +min. ) HPS I

sulamehcano{50% I

N° 2 Min, austra-liano i Proces- i 240

(50%) +min, l SODL i

sulamericano(50% )

N° 3 Min, austra-liano I Proces- ) 120

(45%) +min. I soHPS I

suIamericano(45°/)) i

+rnin, ultrafino(1O% L_

N° 4 Min, austra-liano I Proces- l 120

(20%) +min. I SOHPS l

sulamehcano(20%) i

+alirn- Depéletes l

(60%)

m

coque(s) piima(s)

10,20,30,40,60,70,90 90

10,20,30,40,60,70,90 90

120 10,20,30,40,60,70,90 90

120 10,20,30,40,60.70,90 90

Aqui, a Condição de Teste n° 1 é um exemplo no qual 50°6 de

minério de ferro australiano bruto e 5Ó°/o de minério de ferro sul americano

5 bruto foram misturados conforme descrito no exemplo acima, e um processo

HPS mostrado na figura 3 foi usado como processo de granulação- A Condi-

ção de Teste n° 2 é um exemplo convencional no quai os mesmos minérios

úsacbs rra 13jrmjçàU de TesteTr 1 rol"am u"s"adõs e um processo Dl mostra-

do na figura 7 foi usado como processo de granulação.

10 A Condição de Teste n° 3 é um exemplo no qual 45% de minério

de ferro australiano bruto, 45% de minério de ferro sul americano bruto, e

1O°/o de minério ultrafino com um tamanho médio de particula de 10 µm fo-

ram misturados e ]0 processo HPS mostrado na figura 3 foi usado como pro-
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" cesso de granulação- A Condição de Teste n° 4 é um exemplo no qual 2O'/,

de minério de ferro australiano bruto, 20% de minério de ferro sul americano

bruto, e 60% de alimentação de péletes contendo 70% ou mais de minério

com um tamanho médio de particula de -75 µm foram misturados e o pro-

5 cesso HPS mostrado na figura 3 foi usado como processo de granulação.

Resultados de testes obtidos das condições de teste n°' 1 a 4

estão mostrados nas Figs. 8(a) a 8(c). A figura 8(a) é um gráfico mostrando

a relação entre o tempo de revestimento da moinha de coque e o tamanho

das particulas granuladas, onde o tamanho das particulas granuladas mos-

lO trado no lado esquerdo é aplicado às Condições de Teste n°' 1 a 3 e o ta-

manho médio de partículas granuladas mostrado no lado direito é aplicado à

Condição de Teste n° 4. A figura 8(b) é um gráfico rnostrando a relação entre

o tempo de revestimento de moinha de coque e a produtividade. A figura

8(c) é um gráfico mostrando a relação entre a resistência à trituração (kg/P)

- 15 e o tempo de revestimento adequando (s).
Conforme mostrado na figura 8 (a), os resultados dos testes in-

dicaram que o tamanho das particulas granuiadas produzidas sob as Condi-

ções de Teste n° 2, que é o exemplo convencional, é o menor, seguido pelas

condições de teste rj° 1. n° 3 e n° 4 nessa ordem. Nas Condições de Teste

20 n°' 1 e 3, o tamanho das partículas granuladas aumenta com a redução no

tempo de revestimento da moinha de coque quando o tempo de revestimen-

to da moinha de coque for menor que 90 segundos- Para a Condição de

Teste n ° 4, o tamanho das particulas granuladas é de cerca de duas a três

vezes maior que aqueles obtidos sob as condições de teste, não aumentam

25 quando o tempo de revestimento da moinha de coque é menor que 90 se-

gundos, e é substancialmente constante, cerca de 4,5mm.

Como fica claro na figu-ra 8(b}, que mostra a retação entre o

tempo de revestimento da moinha de coque e a produtividade, a produtivi-

dade da Condição de Teste n" 4, na qual o tamanho das partículas granula-

30 das é o maior, picos quando o tempo de revestimento da moinha de coque

está dentro da faixa de 30 segundos a 90 segundos e a sua produtividade

cai quando o tempo de revestimento da moinha de coque é de mais de 90
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' segundos Pl menos de 30 segundos.

Conforme mostrado na figura 8(b), a produtividade da Condição
Q

de Teste n° 3, na qual o tamanho das partículas granuladas é o segundo

maior, aumenta quando o tempo de revestimento de moinha de coque está

5 fora da faixa de 30 segundos a 70 segundos e a sua produtividade cai quan-

do o tempo de revestimento da moinha de coque é maior que 70 segundos

ou menor que 30 segundos.

Conforme mostrado na figura 8(b), a produtividade da Condição

de Teste n ° 4, na qual o tamanho das partículas granuladas é o terceiro

10 maior, aumenta quando o tempo de revestimento da moinha de coque está

dentro da faixa de 20 segundos a 40 segundos e a sua produtividade cai

quando o tempo de revestimento da moinha de coque é maior que 40 se-

gundos ou menor que 20 segundos.

Os resuitados acima mostram o tempo máximo que a n7oinha de

- 15 coque precisa para ser reduzida com uma redução no tamanho das partícu-

las granuladas.

Para a relação entre a resistência à trituração (kg/P) e o tempo

de revestimento adequado (S), conforme mostrado na figura 8(c), na Condi-

ção de Teste n° 4. a resistência à trituração é a mais alta e o tempo de re-

20 vestimento adequado é 90 segundos. Na Condição de Teste n° 3, a resis-

tência à trituração é a segunda mais alta e o tempo de revestimento ade-

quado é 70 segundos Na condição de teste n° 1, a resistência à trituração é

a terceira maior e o tempo de revestimento adequado é de 30 segundos.

Esses resultados de testes mostram que o tempo de revestimen-

25 to da moinha de coque precisa ser reduzido com uma redução na resistência

à trituração-

Partículas granuladas-de minério de ferro são mistílradas com-

moinha de coque em num misturador e são desenvolvidos com repetida a-

desão e rompimento conforme descrito acima. Minério de ferro australiano

30 tal como minério de pisólito é mais bruto que a alimentação de péletes e su-

as partículas granuladas reduziram a resistência Quando a moinha de co-

que está presente dentro das particulas granuladas, as partículas granula-



' das têm a resistência reduzida porque a moinha de coque é hidrófoba. Por-

tanto, para evitar a entrada de moinha de coque nas partículas granuladas e

o rompimento das particulas granuladas, o tempo de revestimento da nioi-

nha de coque precisa ser reduzido-

5 A resistência g (N) de particulas granuladas pode ser dada pela

equação (1) a seguir:

cf = 6.cp.S. {(1 - E) / E} - (ycosE) / d) (1)

Onde ç) é a plenitude (-) de um líquido, S é a área de superfície

(m') do pó, e é a porosidade (-) de uma substância granulada, y é a tensão

10 de superfície (N/m) da água, B é o ângulo de contato (*), e d é o diâmetro da

superfície específica equivalente (m)-

No caso em que a alimentação de péletes é usada e o tempo de

revestimento da moinha de coque é 90 segundos, a seguinte estrutura é

formada: uma estrutura de partícula na qual minério de ferro com núcleo

- 15 centrado 21 é revestido com uma mistura 22 de alimentação de péletes e

pedra calcária conforme mostrado esquematicamente na figura 9(a) e moi-

nha de coque hidrófoba 23 é anexada a uma camada externa da mistura 22.

Nesse caso, a resistência da partlcula granulada g é corno segue: (j = 6,8 x

10"' N,

20 Por outro Iado, no caso em que apenas minério de pisólito, que é

minério de ferro bruto, é usado e o tempo de revestimento da moinha de co-

que é 90 segundos, minério de pisólito 24 e moinha de coque hidrófoba 23

estão presentes em torno do núcleo do minêrio de ferro 21 Nesse caso, a

resistência da particula granulada g é de uma ordem de grandeza menor do

25 que a obtida usando-se alimentação de péletes e é como segue: g = 8,4 x

10^ N.

MinériQ de ferro, pedra ça|cá[ia e moinha Mmque fQmm a-vali-

ados quanto à capacidade de umedecimento a partir da taxa de aumento da

água em uma coluna repleta de pó por ação capilar. Nesse teste de avalia-

30 ção, a elevação do nível de água foi medida de tal maneira que peças de

gaze foram anexadas às extremidades inferiores dos tubos de vidro 31 com

um diâmetro de 25 W: cada um entre a moinha de coque a pedra calcária, e
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" o minério de ferro foi comprimido em um dos tubos de vidro correspondente

31, e as peças de gaze foram colocadas em um recipiente 32 cheio com á-
.

gua.
O resultado da med'ção, 'sto é, a relação entre o tempo Nlt (s"2)

5 e a elevação (mm) do nível de água é como segue: a elevação do nível de

água determinada usando-se cada um entre minério de ferro (um ângulo de

contato 0 de 45°), e pedra calcária (um ângulo de contato 0 de 55°) aumenta

em uma proporçáo aproximada ao tempo 'lt e à elevação do nlvel de água

determinado usando-se moinha de coque (um ângulo de contato €) de 84°) é

10 cerca de metade daquela determinada usando-se cada um entre minério de

ferro e pedra calcária. lsto mostra que a moinha de coque é inferior em ca-

pacidade de umedecimento ao minério de ferro e à pedra calcária. Portanto,

a entrada de moinha de coque nas pseudopartículas provoca a redução na
P

resistência das pseudopartículas, resuitando em uma redução no tamanho

- 15 das partículas granuladas.
A equação de Hagen-Poiseuille é usada para avaliar a capaci-

dade de umedecimento e é como segue:

H = \i{((pdyCOS0 / 2rj)t}

em que H é a elevação (m) do nível da água, té o tempo (S), 0 é
m

20 o ângulo de contato (*), rj é a viscosidade (N-s/m") da água, y é a tensão de

superfície (N/m), d é o tamanho de partícula (m), (.í) é o fator de forma (-).

Assim, para aumentar o tamanho das particulas granuladas para

garantir a resistência das partículas granuladas, é preciso evitar que a moi-

nha de coque entre as partículas granuladas. Quando a resistência das par-

25 tículas granuladas feitas apenas de minério de ferro bruto é menor que a

resistência das particulas granuladas que é aumentada pela mistura de mi-

- -nério de- ferco bnjKLccm pó jj]trafmQ de alimentação de péktes- q Íempo de
revestimento de moinha de coque precisa ser reduzido. O tempo de revesti-

mento de moinha de coque é ajustado para ser curto com uma redução na

30 resistência das partículas granuladas.

Numerais de referência

O numeral de referência 1 é um tambor misturador para agita-



ção, o numeral de referência 2 é um disco peletizador, o numeral de referên-

cia 3 é um tambor misturador externo formador de camadas, o numeral de
.

referência 4 é uma máquina de sinterização Dwight-Lloyd, o numeral de refe-

rência 5 é um forno de igniçáo, o numeral de referência 6 é um alimentador

5 de moinha de coque, e o numeral de referência 7 é um alimentador de pedra

calcária.
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RElVlNDICAçÕES4

1. Método de produção de um material para uso em sinteriza-
.

ção, compreendendo:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, um

5 material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra calcária, e um

material em pó do tipo combustível sólido;

misturar o rninério de ferro, o material contendo SiO2, e o materi-

al em pó à base de pedra calcária em um tambor misturador para agitar para

produzir uma mistura de sÍnter cru;

10 granular a mistura de sÍnter cru com um disco peletizador para

produzir partículas granuladas:

fornecer as partículas granuladas a um tambor misturador exter-

no formador de camadas; e

adicionar o material do tipo combustível sólido às particulas gra-

- 15 nuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de camadas, a
partir do Iado de saída do tambor misturador externo formador de camadas,

e formar uma camada de material em pó do tipo combustível sólido nas par-

tículas granuladas durante um tempo de revestimento de 10 segundos a 40

segundos a partir da adição do material em pó do tipo combustível sólido até

20 o tambor misturador externo formador de camadas para descarregar o mate-

rial em pó do tipo combustível sólido a partir do tambor misturador externo

formador de camadas.

2. Método de produção de acordo com a reivindicação 1, em que

o tempo de revestimento é 20 segundos a 40 segundos.

25 3. Método de produção de acordo com a reivindicação 2, em que

o tempo de revestimento é de 20 segundos a 30 segundos.

4-NéÍQdQ de prodL|çãQ de um matpria|Rara ijsq em_sm.teriz.ação

compreendendo:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, um

30 material contendo SiO2, um material em pó à base de pedra calcária, e um

material em pó do tipo combustível sólido;

misturar o minério de ferro e o material contendo SiO2 em um
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" tambor misturador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sínter cru com um disco peletizador para
r

produzir particulas granuladas;

fornecer as partículas granuladas a um tambor misturador exter-

5 no formador de camadas; e

fornecer o material em pó à base de pedra calcária ao tambor

misturador extemo formador de camadas, e adicionar o material em pó do

tipo combustível sólido ao tambor misturador externo formador de camadas

após fornecer o material em pó à base de pedra calcária para formar uma

10 camada de material em pó à base de pedra calcária e uma camada de mate-

rial em pó do tipo combustível sólido nas particulas granuladas.

5. Método de produção de acordo com a reivindicação 4, em que

o fornecimento do material em pó à base de pedra calcária com-

preende fornecer o material em pó à base de pedra calcária ao tarnbor mis-

· 15 turador externo formador de camadas a partir do lado de entrada do tambor
misturador externo formador de camadas; e

a adição do material em pó do tipo combustível sólido compre-

ende adicionar o material em pó do tipo combustível sólido ao tambor mistu-

rador externo formador de camadas a partir do lado de saída do tambor mis-

20 turador externo formador de camadas.

6. Método de produção de acordo com a reivindicação 4, em que

o fornecimento de material em pó à base de pedra calcária compreende for-

necer o material em pó à base de pedra calcária ao tambor misturador ex-

terno formador de camadas juntamente com as partículas granuladas produ-

25 zidas com o disco peletizador-

7. Método de produção de acordo com a reivindicação 4, em que

- a adição de material em pó dQ tipQ cQmbL!stível sálido compreende adicionar

o material em pó do tipo combustivel sólido ao tambor misturador externo

formador de camadas de forma que a adição do material em pó do tipo com-

30 bustível sólido e o tempo de revestimento de 10 segundos a 40 segundos

até o material em pó do tipo combustivel sólido ser descarregado do tambor

misturador externo formador de camadas.
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8. Método de produção de acordo com a reivindicação 7, em que%

o tempo de revestimento é 20 segundos a 40 segundos.
e

9. Método de produção de acordo com a reivindicação 4, em que

o fornecimento do material em pó à base de pedra calcária com-

5 preende o fornecer o material em pó à base de pedra calcária ao tambor

misturador externo formador de camadas de forma que a adição do material

em pó à base de pedra calcária leve um tempo de revestimento de 90 se-

gundos ou menos até o material em pó à base de pedra fornecido ser des-

carregado do tambor misturador externo formador de camadas e também

10 leva um tempo de revestimento de não menos que o tempo desde a adição

do material em pó do tipo combustível sólido ao tambor misturador externo

formador de camadas até a descarga do material em pó do tipo combustivel

sólido do tambor misturador externo formador de camadas.

10. Método de produção de um material para uso em sinteriza-

. 15 ção, compreendendo:
fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, um

material contendo SiO2, um matéria em pó à base de pedra calcária, e um

material em pó do tipo combustivel sólido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO2, e o materi-

20 al em pó à base de pedra calcária em um tambor misturador para agitar para

produzir uma mistura de sínter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para

produzir partículas granuladas;

fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-

25 no formador de camadas;

adicionar o material em pó do tipo combustivel sólido às partícu-

- - las gianulada-Z fomecidas ao tàmbor mistllradQr e)çternQ fo-rrnadoj de cama-
das, a partir do lado de saída do tambor misturador externo formador de ca-

madas para formar uma camada do material em pó do tipo combustível sóli-

30 do nas particulas granuladas; e

ajustar o tempo de revestimento a partir da adiçâo de um mate-

rial em pó do tipo combustível sóIido ao tambor misturador externo formador
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' de camadas até a descarga do material em pó do tipo combustível sólido do

tambor misturador externo formador de camadas para ser curto com qual-
.

quer uma entre a redução d tamanho, a redução da resistência à trituração,

e a redução da resistência das particulas granuladas.

5 11. Método de produção de um material para uso em sinteriza-

çâo, compreendendo

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, mi-

nério ultrafino, um material contendo SiO2, um material em pó à base de pe-

dra calcária, e um material em pó do tipo combustivel sólido;

10 misturar o minério de ferro, o minério ultrafino, o material con-

tendo SiO2, e o material em pó à base de pedra calcária em um tambor mis-

turador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sÍnter cru com um disco peletizador para

produzir particulas granuladas;

- 15 fornecer as particuías granuladas a um tambor misturador exter-
no formador de camadas; e

adicionar o material em pó do tipo combustivel sólido às partícu-

las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-

das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-

20 madas para formar uma camada de material em pó do tipo combustlvel sóli-

do nas partículas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-

dos a 70 segundos a partir da adição do material em pó do tipo combustivel

sólido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga

do material em pó do tipo combustível sólido do tambor misturador externo

25 formador de camadas.

12. Método de produção de acordo com a reivindicação 11, em

quemninéM q tem um tamanhQ médio de partícula de 1 µm a 10 µrn

e a sua quantidade é 1O°/j a 6O°/q em massa da quantidade total de minério

de ferro-

30 13. Método de produção de um material para uso em sinteriza-

ção, compreendendo:

fornecer material de sinterização incluindo minério de ferro, ali-
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mentação de péletes, um material contendo SiO2, um material em pó à base

de pedra calcária, e um material em pó do tipo combustível sólido;
W

misturar o minério de ferro, a alimentação de péletes, o material

contendo SiO2. e o material em pó à base de pedra calcária em um tambor

5 misturador para agitar e produzir uma mistura de sínter cru;

granular a mistura de sínter cru com um disco peletizador para

produzir partículas granuladas;

fornecer as partículas granuladas a um tambor misturador exter-

no formador de camadas; e

10 adicionar o material em pó do tipo combustível sólido às partícu-

las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-

das, a partir do lado de saída do tambor misturador externo formador de ca-

madas para formar uma camada de material em pó do tipo combustível sóli-

do nas partículas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-

- 15 dos a 90 segundos a partir da adição do material em pó do tipo combustivel
sólido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga

do material em pó do tipo combustível sólido do tambor misturador externo

formador de camadas.

14- Método de produção de acordo com a reivindicação 13, em

20 que a alimentação de péletes contém 7Ó°/o das particulas com um tamanho

médio de -75 µm e a sua quantidade é 10°/o a 6Õ°/o em massa da quantidade

total de minério de ferro-

15. Método de produção de acordo com qualquer uma das rei-

vindicações 1 a 14, em que o tambor misturador externo formador de cama-

25 das tem um tempo de residência de 120 segundos ou menos.

16. Método de produção de acordo com a reivindicação 15, em

.qite o se(Ltempo de residência é 90 segundo.q a 120 segundos-
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RESUMO

. Patente de lnvenção: "MÉTODO PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO
EM SINTERIZAÇÃO".

A presente invenção refere-se a um método de produção de um

5 material para uso em sinterização, o método sendo capaz de produzir efici-

entemente boas matérias primas mesmo no caso de se usar um disco pele-

tizador para granulação. Um material de sinterização diferente de um mate-

rial em pó à base de pedra calcária e material em pó do tipo combustivel

sólido, que estão incluídos no material de sinterização, são carregados em

10 um tambor misturador 1 para agitação e então são misturados; a mistura de

sÍnter cru é fornecido ao disco peletizador 2 e é então granulado; partículas

granuladas obtidas por granulação são fornecidas a um tambor misturador

externo formador de camadas 3 juntamente com o material em pó à base de
-
& pedra calcária; o material em pó do tipo combustível sólido é adicionado ao$

" 15 tambor misturador externo formador de camadas 3; e camadas de material

em pó à base de pedra calcária e camadas do material em pó do tipo com-

bustivel sólido são anexadas às, ou formadas nas, porções externas das

partículas granuladas antes do material em pó do tipo combustível sólido

alcançar a saída do tambor misturador externo formador de camadas 3, com

20 o que o material em pó do tipo combustível sóIido é anexado às camadas

mais externas das particulas granuladas, produzidas com o disco peletizador

2, para sinterização. lsto permite que uma queima irregular seja seguramen-

te evitada de ocorrer durante a sinterização.


