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(57) Resumo: METODO PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO EM SINTERIZAGCAO A presente invengéo refere-se a um
método de producdo de um material para uso em sinterizag@o, o método sendo capaz de produzir eficientemente boas matérias
primas mesmo no caso de se usar um disco peletizador para granulagdo. Um material de sinterizagéo diferente de um material
em p6 a base de pedra calcaria e material em pé do tipo combustivel sélido, que estado incluidos no material de sinterizagéo, sao
carregados em um tambor misturador 1 para agitacdo e entdo sdo misturados; a mistura de sinter cru é fornecido ao disco
peletizador 2 e é entdo granulado; particulas granuladas obtidas por granulagdo séo fornecidas a um tambor misturador externo
formador de camadas 3 juntamente com o material em pé a base de pedra calcaria; o material em pé do tipo combustivel sélido é
adicionado ao tambor misturador externo formador de camadas 3; e camadas de material em p6 a base de pedra calcaria e
camadas do material em p6 do tipo combustivel sélido sdo anexadas as, ou formadas nas, por¢gGes externas das particulas
granuladas antes do material em pé do tipo combustivel sélido alcangar a saida do tambor misturador externo formador de
camadas 3, com o que o (...).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "METODO
PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO EM SINTERIZACAO".

Campo da Invengao

A presente invengao refere-se a um meétodo de produgao de um
material para uso em sinterizacdo usado para produzir minério sinterizado
para altos fornos usando uma maquina de sinterizacdo de aspiracao des-
cendente Dwight-Lloyd.

Descricao das técnicas relacionadas

Em geral, minério sinterizado usado como alimentagao de alto
forno é produzido através de um método para processamento de material de
sinterizacao conforme descrito abaixo. Minério de ferro com um tamanho de
particula de 10 mm ou menos; um material contendo SiO; tal como pedra de
silica, serpentina, ou escoria de niquel, um material em p6 a base de pedra
calcaria contendo CaO tal como pedra calcaria; e um material em p6 do tipo
combustivel sélido, tal como moinha de coque ou antracita, agindo como
fonte de calor é misturado em um tambor misturador juntamente com uma
quantidade adequada de agua, seguido de granulacdo, onde um material
granulado chamado particulas granuladas é formado.Matérias primas mistu-
radas incluindo o material granulado sao fornecidas em uma esteira de uma
maquina de sinterizagdo Dwight-Lloyd de modo a formar uma camada com
uma espessura de, por exemplo, 500 mm a 700 mm; um combustivel solido
presente em uma porgcao de sua superficie € inflamada; o combustivel solido
inflamado é queimado de tal forma que o ar seja puxado para baixo; e as
matérias primas misturadas sao sinterizadas em um bolo sinterizado pelo
seu calor de combustao. O bolo sinterizado é triturado, seguido de peneira-
cao, onde & obtido o minério sinterizado com um tamanho de particula pre-
determinado. Finos de retorno com um tamanho de particula menor séo re-

ciclados no material de sinterizacao.

A capacidade de redugao do minério sinterizado produzido con-
forme descrito acima & um fator que afeta grandemente a operagao dos altos
fornos conforme ja indicado. A capacidade de redugao do minério sinterizado

se correlaciona negativamente com a razdo de combustivel através da efici-
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- éncia de utilizagao de gas nos altos fornos. O aumento da capacidade de
reducao do minério sinterizado reduz a razao de combustivel nos altos for-
nos. A resisténcia 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 resisténcia a frio
seja ajustado previamente. Portanto, minério sinterizado adequado para al-
tos fornos € aquele tendo excelente capacidade de reducao e alta resistén-
cia a frio.

Portanto, técnicas descritas nos Documentos de Patente 1 a 3
10 foram completadas. As técnicas sao métodos, capazes de aumentar a resis-
téncia a frio e a capacidade de redugdo do minério sinterizado, para produzir
misturas de sinter. Os métodos n&do requerem qualquer grande instalacdo de
pré-tratamento para um processo de producao de minério de ferro. Nos mé-
todos, minério de ferro e um material contendo SiO, sdo conformados em
- 15 particulas granuladas passo a passo separadamente de um material de pe-
dra calcaria e um material combustivel soélido, com o que é produzido miné-
rio sinterizado tendo a estrutura a seguir: uma estrutura na qual calcio ferrita
(CF), que tem alta resisténcia, é formada na superficie de cada minério sin-
terizado e hematita (He), que tem alta capacidade de reducdo, é formada

20  seletivamente no interior do minério sinterizado.
Aléem disso, foi proposto um método de produgéo de um material
para uso na sinterizagdo (vide, por exemplo, o Documento de Patente 4).
Esse método & referido como um assim chamado processo HPS (sinter 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 calcéria, e cal
viva sdo misturados em um misturador; a mistura e a agua adicionada a ela
—~ - —— - - sao.granuladas-com-um primeiro-peletizador; particulas-granuladas sdo pe-
neiradas através de uma peneira; e particulas de tamanho excessivo sao
carregadas em um segundo peletizador; com isso as particulas de tamanho

30 excessivo sao 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-
on Publication n°® 2-4658

Sumario da Invengao

Problemas a serem resolvidos

No metodo de produgdo do material para uso em sinterizacéo
descrito no Documento de Patente 4, um disco peletizador & usado para
granular material de sinterizagdo. O uso do disco peletizador permite a ali-
mentacao de péletes contendo minério de ferro, que é um po fino, para ser
granulado. Minerio de ferro contendo pé fino tal como tal como alimentacao
de peletes pode ser granulado por uma combinacdo do processo HPS e os
metodos de producao do material para uso na sinterizagao descrito nos Do-
cumentos de Patente 1 a 3.

Entretanto, em anos recentes, os precos do minério de ferro e da
matéria prima variaram grandemente a partir do seu desenvolvimento e a
mistura de materias primas foi significativamente variada. Os processos des-
critos nos Documentos de Patente 1 a 3 foram desenvolvidos para o propési-
to de aumentar o uso de alimentacao de péletes feitas de finos de minério de
ferro (um tamanho medio de particula de 150 um ou menos), que eram bara-
tos naqueles dias, e para o propésito de aumentar a qualidade do minério
sinterizado. Entretanto, o uso dos finos de minério de ferro & atualmente re-
duzido devido ao aumento no preco dos finos de minério de ferro e granulos
produzidos com peletizadores tiveram resisténcia reduzida. Portanto, no ca-
so de usar diretamente os métodos de producéo descritos nos Documentos
de Patente 1 a 3, particulas granuladas-com tamanho pequeno sac usadas
para a operacao, Isto causa ma permeabilidade e uma queima irregular. Por-
tanto, melhorias sao necessarias.

A presente invencao foi feita para resolver os problemas acima e
tem como objetivo fornecer um meétodo de produgao de um material para uso

na sinterizacdo, o método sendo capaz de produzir eficientemente boas ma-
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terias primas mesmo se um disco peletizador for usado para granulacéo.

Meios para resolver o problema

Para alcancar o objetivo acima, um método de producéo de um
material para uso em sinterizagado conforme a presente invencdo compreen-
de:

fornecer material de sinterizaczo incluindo minério de ferro, um
material contendo SiO,, um material em p6 a base de pedra calcaria, e um
material em pd do tipo combustivel sélido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO», e o materi-
al em po a base de pedra calcaria em um tambor misturador para agitar para
produzir particulas granuladas;

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

adicionar o material em p6 do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida to tambor misturador externo formador de ca-
madas, e formando uma camada de material em pé do tipo combustivel soli-
do nas particulas granuladas durante um tempo de revestimento de 10 se-
gundos a 40 segundos a partir da adigao de material em p6 do tipo combus-
tivel sélido ao tambor misturador externo formador de camadas para descar-
ga do material em po do tipo combustivel sélido a partir do material em p6 do
tipo combustivel sélido.

No método de producdo do material para uso na sinterizacao, é
preferivel que o tempo de revestimento é ajustado para a faixa de 20 segun-
dos a 40 segundos.

No método de producao do material para uso na sinterizacdo, &
mais-preferivel que o tempo de revestimento esteja na faixa de 20 segundes
a 30 segundos.

Um método de producdo de um material para uso em sinteriza-
¢ao de acordo com a presente inven¢do compreende:

fornecer material de sinterizacao incluindo minério de ferro, um

material contendo SiO,, um material em pé a base de pedra calcaria, € um
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material em pd do tipo combustivel sélido;

misturar o minério de ferro e o material contendo SiO, em um
tambor misturador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru:

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

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

fornecer o material em p6 a base de pedra calcéaria ao tambor
misturador externo formador da camadas e adicionar o material em p6 do
tipo combustivel solido ao tambor misturador externo formador de camadas
para formar uma camada de material em p6 a base de pedra calcaria e uma
camada do material em p6 do tipo combustivel solido nas particulas granu-
ladas.

No método de produg¢ao do material para uso em sinterizagéo, é
preferido que o material em p6 a base de pedra calcaria 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 p6 do
tipo combustivel solido é adicionado ao tambor misturador externo formador
de camadas a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador
de camadas.No método de producao do material para uso em sinterizacdo, o
material em po a base de pedra calcaria é preferivelmente fornecido ao tam-
bor misturador externo formador de camadas juntamente com as particulas
granuladas produzidas com o disco peletizador.

No método de produgac do material para uso na sinterizacéo, o
material em po6 do tipo combustivel sélido é preferivelmente adicionado ao
tambor misturador externo formador de camadas de forma que a adicdo de
material em pd do tipo de combustivel sélido leve um tempo de revestimente
de 10 segundos a 40 segundos até o material em p6 do tipo combustivel
solido adicionado ser descarregado do tambor misturador externo formador
de camadas. O tempo de revestimento é preferivelmente 20 segundos a 40
segundos.

No método de produgao do material para uso em sinterizagao, o
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material em po a base de pedra calcaria é preferivelmente fornecido ao tam-
bor misturador externo formador de camadas de forma que a adigcdo do ma-
terial em p6 a base de pedra calcaria leve um tempo de revestimento de 90
segundos ou menos até o material em p6 a base de pedra calcaria fornecido
ser descarregado do tambor misturador externo formador de camadas e
também leva um tempo de revestimento de ndo menos que o tempo a partir
da adi¢ao do material em p6 do tipo combustivel solido até o tambor mistu-
rador externo formador de camadas para a descarga do material em p6 do
tipo combustivel solido a partir do tambor misturador externo formador de
camadas.

Um meétodo de produgao de um material para uso em sinteriza-
¢ao conforme a presente invengao compreende:

fornecer material de sinterizacao incluindo minério de ferro, um
material contendo SiO,, um material em p6é a base de pedra calcaria, e um
material em pd do tipo combustivel sélido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO,, e o materi-
al em p6 a base de pedra calcaria em um tambor misturador para agitar para
produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-
no formador de camadas;

adicionar o material em pé do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas para formar uma camada de material em p6 do tipo combustivel soli-
do sobre as particulas granuladas; e

ajustar o tempo de revestimento a partir da adicdo do material
em po do tipo combustivel sélido ao tambor misturador externo formador de
camadas até a descarga do material em po do tipo combustivel sélido a par-
tir do tambor misturador externo formador de camadas ser curto com qual-

quer uma entre uma redugéo em tamanho, uma reducao na resisténcia a
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trituragédo, e uma redugao na resisténcia das particulas granuladas.

Um método de produgdo de um material para uso na sinteriza-
cao conforme a presente invencao compreende:

fornecer material de sinterizacdo incluindo minério de ferro, mi-
nério ultrafino, um material contendo SiO,, um material em p6 & base de pe-
dra calcaria, e um material em po do tipo combustivel sélido;

misturar o minério de ferro, o minério ultrafino, o material con-
tendo SiO,, e 0 material em p6 a base de pedra calcaria em um tambor mis-
turador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

fornecer as particulas granuladas ao tambor misturador externo
formador de camadas; e

adicionar o material em p6 do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas para formar uma camada do material em po do tipo combustivel séli-
do nas particulas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-
dos a 70 segundos a partir da adicdo de material em pé do tipo combustivel
sélido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga
do material em pd do tipo combustivel sélido a partir do tambor misturador
externo formador de camadas.

No método de produgdo do material para uso em sinterizacao, é
preferido que o minério ultrafino tenha um tamanho médio de particula de 1
pm a 10 um e a sua quantidade seja de 10% a 60% em massa da quantida-
de total de minério de ferro.

Um metoda de producio de um material para uso em sinteriza-
cao conforme a presente invengao compreende:

fornecer material de sinterizagdo incluindo minério de ferro, ali-
mentacao de péletes, um material contendo SiO,, um material em po a base
de pedra calcaria, e um material em p¢é do tipo combustivel sélido:

misturar o minério de ferro, a alimentagao de péletes, o material
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contendo SiO;, e o material em pé a base de pedra calcaria em um tambor
misturador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru:

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

fornecer as particulas granuladas ao tambor misturador externo
formador de camadas; e

adicionar o material em pé do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas para formar uma camada de material em p6 do tipo combustivel séli-
do nas particulas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-
dos a 90 segundos a partir da adicdo do material em pé ao tipo combustivel
solido ate o tambor misturador externo formador de camadas até a descarga
do material em po do tipo combustivel do tambor misturador externo forma-
dor de camadas.

No método de produgao do material para uso em sinterizacao, &
preferivel que a alimentagdo de péletes contenha 70% de particulas com um
tamanho médio de -75 um e sua quantidade é de 10% a 60% em massa da
quantidade total de minério de ferro.

Nesse método de producao de mistura de sinter, é preferido que
o tambor misturador externo formador de camadas tenha um tempo de resi-
déncia de 120 segundos ou menos, e o seu tempo de residéncia seja 90 se-
gundos a 120 segundos,

Efeitos vantajosos da invengao

De acordo com o método de produgédo de um material para uso
em sinterizagao conforme a presente invengéo, um material em p6 a base de
pedra calcaria é ligado as, ou formado nas particulas granuladas produzidas
com um disco peletizador e um material em p6 do tipo combustivel sélido tal
como moinha de coque & entao ligado a elas ou formado nelas, com o que o
material em podo tipo combustivel solido ¢ ligado as camadas mais externas
das particulas granuladas produzidas com o disco peletizador. Isto permite

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

O tamanho médio das particulas granuladas pode ser adequa-
damente ajustado e a sua capacidade de reducado pode ser aumentada. A-
lem disso, o rendimento é reduzido e, portanto, a produtividade pode ser
aumentada.

Uma granulagao 6tima pode ser executada dependendo da mis-
tura de matéria prima minério de ferro tais como uma combinagao de miné-
rios de ferro brutos, uma combina¢ao de minério de ferro e minério ultra fino,
uma combinagao de minério de ferro bruto e alimentacéao de péletes de for-
ma tal que o material em p6 do tipo combustivel solido 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 adicdo do material em pé do tipo
combustivel solido ao tambor misturador externo formador de camadas até a
descarga do material em pé do tipo combustivel sélido do tambor misturador
externo formador de camadas € ajustado para ser curto com qualquer um
entre uma reducgao no tamanho, uma reducdo na resisténcia a trituracao, e
uma redugao na resisténcia das particulas granuladas.

Breve descricao dos desenhos

A figura 1 € uma ilustracao de um processo de producao para o
qual o método de produgédo de um material para uso em sinterizacdo con-
forme uma configuragao da presente invengao é aplicado e que usa um dis-
co peletizador.

A figura 2 € uma ilustracao de um exemplo de processo de pro-
ducdo no qual um método convencional para producédo de material para uso
em sinterizacao € aplicado e que usa um disco peletizador.

A figura 3 & uma ilustragao de um método de teste usado em um

_meétodo de producdo de um material para uso em sinterizacado conforme a

presente invengao.

A figura 4 € um grafico mostrando os resultados dos testes da fi-
gura 3.

A figura 5 € uma ilustragao de um método de teste usado em um

meétodo de produgdo de um material para uso em sinterizacdo conforme a



10

15

20

25

30

10/25

presente invencao.

A figura 6 & um gréfico mostrando os resultados dos testes da fi-
gura 5.

A figura 7 € uma ilustragdo de um exemplo de um processo con-
vencional para produzir particulas granuladas sem o uso de disco peletiza-
dor.

A figura 8 € um grafico mostrando os resultados dos testes de
outra configuragdo da presente invencao onde, a figura 8(a) € um grafico
mostrando a relagdo entre o tempo de revestimento da moinha de coque e o
tamanho médio das particulas granuladas, a figura 8(b) € um grafico mos-
trando a relagéo entre o tempo de revestimento da moinha de cogue e a
produtividade, e a figura 8(c) € um grafico mostrando a relagao entre a forca
de trituracao e o tempo de revestimento adequado.

A figura 9 & uma ilustragdo mostrando particulas granuladas,
onde a figura 9(a) & uma vista esquematica de uma particula granulada que
€ produzida de tal forma que a alimentacao de péletes € usada e o tempo de
revestimento da moinha de coque & 90 segundos, e a figura 9(b) & uma vista
esquematica de uma particula granulada que é produzida de tal forma que
minério de pisdlito, que € minério de ferro bruto, é usado e entao o tempo de
revestimento de moinha de coque & 90 segundos.

A figura 10 € uma ilustragéo de um teste de avaliacido da capa-
cidade de umedecimento.

A figura 11 & um gréfico caracteristico mostrando a relacao entre
o tempo usado para avaliar a capacidade de umedecimento e a elevacao do
nivel de agua.

Modalidades para execugdo da invencao
-~~~ Um método de producio de um material para uso em sinteriza-
cao conforme uma configuragao da presente invengdo sera descrito agora
em relagao aos desenhos anexos.

A figura 1 € uma ilustracdo de um processo de producéo no qual
o metodo de produgao do material para uso em sinterizacao conforme essa

configuracédo € aplicado e que usa um disco peletizador. Exemplos do pro-
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cesso de produgido do material para uso em sinterizagao (processo HPS)
usando o disco peletizador incluem aqueles descritos na Japanese Patent
n° 2748782 e 2755036.

Em relagdo a figura 1, materiais de sinterizacio incluindo minério
de ferro, um material contendo SiO,, um material em p6 a base de pedra
calcaria, e moinha de coque, que € um material em pé do tipo combustivel
solido, sdo preparados. Alimentacao P é alimentacao de péletes e p6 B séao
finos de mistura. O material sinterizado diferente de moinha de coguem que
€ o material em p¢é do tipo combustivel, ou o material de sinterizacao diferen-
te de moinha de coque e pedra calcaria, gue € o material em p6 a base de
pedra calcaria, sao fornecidos a um tambor misturador para agitacéao e sio
misturados com a agua adicionada, com o que é produzido uma mistura de
sinter cru.

A mistura de sinter cru € fornecida a um disco peletizador 2 e &
granulado com o disco peletizador 2, com o que séo produzidas particulas
granuladas. As particulas granuladas sao fornecidas a um tambor misturador
externo formador de camadas 3. No tambor misturador externo formador de
camadas 3, as camadas mais externas de pedra calcaria e outras camadas
de moinha de coque sdo formadas nas particulas granuladas. A sinterizagao
tendo as camadas externas formadas com o tambor misturador externo for-
mador de camadas 3 € carregada em uma maquina de sinterizagao Dwight-
Lloyd 4, a moinha de cogque no material de sinterizagao € inflamada com um
forno de ignicao 5 e €& entao gueimada. O tambor misturador externo forma-
dor de camadas 3 inclui um alimentador de moinha de coque 6 para alimen-
tar moinha de coque, que é o material em po6 do tipo combustivel sdlido,

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

.7 para alimentar pedra calcaria, gue & o material em p6 a base de pedra-cal- -

caria, desde, por exemplo, o lado de entrada. Cada alimentador inclui, por
exemplo, um transportador e um bocal de pulverizacao.

Na maquina de sinterizacao Dwight-Lloyd 4, ap6s a moinha de
coque ser inflamada com o forno de ignigcdo 5, a moinha de coque & 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-
¢ao é sinterizado em um bolo sinterizado. O bolo sinterizado é triturado, se-
guido de peneiragao. Minério sinterizado com um tamanho de particula de,
por exemplo, 4 mm ou mais, € fornecido a um alto forno. Finos de retorno
diferentes de minério séo reciclados em um material cru de sinteriza¢ao cor-
respondente ao minério de ferro. Além disso, o minério de ferro incluido ma-
terial de sinterizagao inclui os finos de retorno conforme descrito aqui.

A figura 2, bem como a figura 1, mostra um método de produgao
convencional no qual moinha de coque, que é o material em p6 do tipo com-
bustivel sdélido, € alimentada a partir do lado de entrada do tambor mistura-
dor externo formador de camadas 3 em um processo de producéo do mate-
rial para uso em sinterizacao usando o disco peletizador 2. Nesse caso, a
pedra calcaria, que € o material em pé a base de pedra calcaria, € carregada
a partir do tambor misturador 1 para agitacao.

Os inventores executaram um teste para descobrir um ponto 6-
timo para adicionar moinha de coque, que &€ o material em pé do tipo com-
bustivel solido. A figura 3 mostra um método de teste. No tambor misturador
externo formador de camadas 3 (também referido como tambor revestidor),
o tempo levado para formar camadas de moinha de coque nas camadas de
superficie das particulas granuladas foi determinado, O comprimento do
tambor misturador externo formador de camadas 3 foi ajustado de forma que
o tempo de residéncia de matérias primas que foram carregadas e entao
descarregadas foi de 120 segundos ou menos. Isto &, o tambor misturador é
um granulador no qual embora a granulagao seja executada por rotagao, a
quebra e a granulagao s&o substancialmente repetidas. Quando o seu tempo

de residéncia & longo, as particulas granuladas sao quebradas, Portanto, o

.. seulimite & 120 segundos ou menos._e preferivelmente 90 segundos ou me- -

30

nos.

No teste, por exemplo, minério de ferro bruto australiano A (-
8mm), minério de ferro bruto sul americano B (-8 mm), minério de ferro B (-1
mm), um p6 de pedra de silica, cal viva, finos de retorno, pedra calcéaria, mo-

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

Percentual em peso de cada material (% em peso)

Matérias primas Misturas
Minério A (-8 mm) 33,2
Minério B (-8 mm) 26,6
Minério B (-1 mm) 6,6
Po de pedra de silica 16
Cal viva 2,0
Finos de retorno 20
Pedra de calcario 10
Moinha de coque (ndo incluida) 50

No teste, a seguinte relacéo foi avaliada: a relagao entre o tempo

5 de residéncia da moinha de coque no tambor misturador externo formador
de camadas, e a qualidade do minério sinterizado, O nivel 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
residéncia de 90 segundos, foi usado e matérias primas de particulas granu-

10 ladas e moinha de coque foram carregadas no tambor misturador externo
formador de camadas 3 a partir do seu lado de entrada. A relacédo entre o
tempo de residéncia da moinha de coque no tambor misturador e a produti-
vidade foi testada de maneira tal que a posicao de adigao da moinha de co-

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

15 de coque e os tempos tomados em outras etapas de granulacdo estdo mos-
trados na Tabela 2. a produtividade obtida em cada teste, o tamanho médio

das particulas granuladas, e os resultados da capacidade de redugéo estao

-~~~ ~mostados na figurad.- -~~~ — o~
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Tabela 2
Tempo de Tempode | Tambor mist. ext. formador de camadas
mistura do granulagdo | Tempo de revest. Tempo de
misturador do disco de moinha de granulagao da
para peletizador coque matéria prima
agitagao (s) (s) (s) (s)
Ex. convencional 120 120 90 90
Ex. comparativo 1 120 120 60 90
Exemplo 1 120 120 40 90
Exemplo 2 120 120 30 90
Exemplo 3 120 120 20 90
Exemplo 4 120 120 10 90

Esses resultados mostram que a redugdo no tempo de resi-
déncia da moinha de coque melhora a produtividade e uma condicao para
melhorar a produtividade € que o tempo de residéncia da moinha de coque,
isto &, o seu tempo de revestimento esta dentro da faixa de 10 segundos a
40 segundos. O tempo de revestimento esta preferivelmente dentro da faixa
de 20 segundos a 40 segundos e mais preferivelmente 20 segundos a 30
segundos porque a produtividade sobe substancialmente. Isto é provavel-
mente porque quando o tempo de residéncia da moinha de coque é maior
que 40 segundos, as porgdes quebradas e as por¢ées contendo moinha de
coque estao presentes nas camadas de superficie das particulas granuladas
e a deterioracdo na performance de queima da moinha de coque inibe a
produtividade. Alternativamente, isto € provavelmente porque a moinha de
coque € hidrofoba e é inferior em performance de granulacéo a outros mate-

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

~ tambor misturador externo formador de camadas juntamenie com as particu-

las granuladas, a moinha de coque é presa entre as particulas granuladas
durante a granulacao e o rompimento no tambor misturador externo forma-
dor de camadas para provocar o rompimento das particulas granuladas e as
particulas granuladas sao passiveis de ter um tamanho reduzido.

Quando o tempo de residéncia da moinha de coque, isto &, o
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seu tempo de revestimento, € menor que 20 segundos, a moinha de coque
nao é revestida uniformemente nas particulas granuladas e é queimada irre-
gularmente e a produtividade € levemente reduzida embora o rompimento
das particulas granuladas seja suprimido. Quando o tempo de revestimento
& menor que 10 segundos, a moinha de coque é revestida irregularmente
nas particulas granuladas e a produtividade & significativamente reduzida.
Por capacidade de reducao, a reducao 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
microestrutura de calcio ferrita com alta capacidade de reducao é produzida
por sinterizacdo a alta temperatura.

A seguir, a produtividade foi investigada de maneira que o tempo
6timo para revestir as camadas mais externas com moinha de coque foi u-
sado e pedra calcaria, que era o material em p6 a base de pedra calcaria, foi
adicionada ao tambor 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 residéncia da moinha de coque, isto €, o seu tem-
po de revestimento foi constante, 30 segundos, e o tempo de residéncia da
pedra calcaria, isto €, o seu tempo de revestimento, foi variado. O tempo de
residéncia em cada um dos exemplo convencional, exemplos, e exemplos
comparativos esta mostrado na Tabela 3. A figura 6 mostra os resultados do

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

Tabela 3
Mateniais de Tempo de mistu-| Tempo de granu- | Tambor misturador exter-
partida ra do misturador | lagdo dodisco | no formador de camadas
para agitacao (s) | peletizador(s)
Ex. . con= Diferente de moinhade{- — 420 — - + - - —120 - | MotériasPrimas—905—
vencional coque Moinha de coque - 90 s
Exemplo | Diferente de moinha de 120 120 Matérias primas - 90 s
5 coque e pedra calcaria Pedra calcaria— 90 s
Moinha de coque—30's
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Materiais de Tempo de mistu- | Tempo de granu- | Tambor misturador exter- |
partida ra do misturador | lagdo do disco | no formador de camadas

para agitacao (s)|  peletizador(s)

Exemplo | Diferente de moinha de 120 120 Matérias pimas ~ 90 s
6 coque e pedra calcaria Pedra calcaria- 60 s

Moinha de coque — 30 s

Exemplo | Diferente de moinha de 120 120 Matérias primas — 90 s
7 cogue e pedra calcaria Pedra calcaria-30's

Moinha de coque — 30 s

Ex. com-|Diferente de moinha de 120 120 Maténas primas —90 s

parativo 2| coque e pedra calcaria Pedra calcaria-10's

Moinha de cogue - 30 s

Os Documentos de Patente 1 a 3 citados acima descrevem que
o tempo de revestimento da moinha de coque ou pedra calcaria nao afeta a
produtividade. Essa configuragao, na qual o disco peletizador é usado para
granulagao, revelou que o tempo de revestimento a pedra calcéria precisa
ser ajustado para ndo menos que o tempo de revestimento da moinha de
coque. Isto &, no exemplo 5 no qual a pedra calcaria e carregada no tambor
misturador externo formador de camadas 3 juntamente com particulas gra-
nuladas produzidas com o disco peletizador 2, o tempo de sinterizacdo é
mais longo que aquele no exemplo convencional e o rendimento e a produti-
vidade sao significativamente aumentados conforme mostrado na figura 6.
No Exemplo 6 no qual o tempo de revestimento de pedra calcaria é 60 se-
gundos, o rendimento & também aumentado e a produtividade sobe. No ca-
so, por exemplo, do Exemplo 7, no qual a pedra calcaria e a moinha de co-

gue sdo adicionadas juntas e essa configuracao na qual o disco peletizador

77777 - 15— —é-usado-para granulagae, o rendimento € aumentado com o revestimento de

20

pedra calcaria e a produtividade pode ser garantida assim como no exemplo
5 no qual o tempo de revestimento & 90 segundos embora o rendimento seja
reduzido porque o estado de revestimento da moinha de coque é levemente
deteriorado pela influéncia da pedra calcéria.

No caso de ajustar-se do tempo de revestimento de pedra calca-
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ria para 10 segundos, isto € no caso de ajustar-se o tempo de revestimento
de pedra calcéria para ser menor que o tempo de revestimento de moinha
de coque que é de 30 segundos como no Exemplo Comparativo 2, a queima
e irregular, o rendimento tende a reduzir com o aumento no tempo de sinte-
rizacao, e a produtividade e reduzida préximo daquele do exemplo conven-
cional; entdo, o efeito do revestimento de pedra calcaria ndo pode ser alcan-
c¢ado. Portanto, o tempo de revestimento da pedra calcaria esta preferivel-
mente dentro da faixa de 30 segundos, que é igual ao tempo de revestimen-
to da moinha de coque, a 90 segundos.

Conforme descrito acima, no método de produgéo de mistura de
sinter conforme essa configuragdo, como um pré-tratamento para um pro-
cesso para producao de minério sinterizado para altos fornos usando-se a
maquina de sinterizagao Dwight-Lloyd 4, que é do tipo de aspiracéo descen-
dente, o material de sinteriza¢do, que inclui minério de ferro, material con-
tendo SiO;, o material em p6 a base de pedra calcéaria, e 0 material em pd
do tipo combustivel sélido, sao preparados; a mistura de sinter cru € produ-
zido misturando-se minério de ferro, e o material contendo SiO, no tambor
misturador 1 para agitar exceto o material em pé do tipo combustivel sélido;
a mistura de sinter cru produzido € conformado em particulas granuladas
com o disco peletizador 2; as particulas granuladas sao fornecidas ao tam-
bor misturador externo formador de camadas 3; o tempo de revestimento
tomado para o material em po6 do tipo combustivel solido, que é adicionado
ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir do seu lado de
saida, para alcancar a saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas 3, € ajustado para a faixa de 10 segundos a 40 segundos; e camadas
do material em po do tipo combustivel soélido sdo anexadas as, ou sao for-
madas nas, porcoes externas das particulas granuladas durante o tempo de-
revestimento. Alternativamente o material de sinterizacao diferente de mate-
rial em p6 a base de pedra calcaria e de material em p6 do tipo combustivel
solido é carregado no tambor misturador 1 para agitacdo e sdo misturados
ali; a mistura de sinter cru e fornecida ao disco peletizador 2 e é granulado;

as particulas granuladas obtidas s@o fornecidas ao tambor misturador exter-



10

15

20

25

30

18/25

no formador de camadas 3; o material em p6 a base de pedra calcaria é a-
plicado as superficies das particulas granuladas formadas com o disco pele-
tizador 2 de maneira tal que camadas de material em p6 a base de pedra
calcéria e camadas do material em po do tipo combustivel sélido sdo anexa-
das as, ou formadas nas por¢des externas das particulas granuladas antes
que o material em pé do tipo combustivel sélido adicionado alcance a saida
do tambor misturador externo formador de camadas 3; e o material em p6 do
tipo combustivel solido, tal como moinha de coque, & ali aplicado, com o que
o material em po6 do tipo combustivel solido € anexado as camadas mais
externas das particulas granuladas para sinterizagao com o disco peletizador
2. Portanto, uma queima irregular pode ser seguramente evitada de ocorrer
durante a sinterizacao.

Alem disso, o material em p6 a base de pedra calcaria é adicio-
nado ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir de seu
lado de entrada e o material em pé do tipo combustivel sélido é adicionado
ao tambor misturador externo formador de camadas 3 a partir de seu lado de
saida, com o que o material em p6 do tipo combustivel sélido & seguramente
aplicado as camadas mais externas das particulas granuladas para sinteri-
zagao.

O material em p6 a base de pedra calcaria & carregado no tam-
bor misturador externo formador de camadas 3 juntamente com as particulas
granuladas produzidas pelo disco peletizador 2, com o que é evitada a
gueima irregular e a produtividade é aumentada.

Além disso, o comprimento do tambor misturador externo forma-
dor de camadas 3, que é posicionado apos o disco peletizador 2, é ajustado
de forma gue o tempo de residéncia das matérias primas carregadas ali seja
de 120 segundos ou menos. O material em p6 do tipe combustive! solide é
adicionado ao tambor misturador externo formador de camadas 3, que é po-
sicionado apos o disco peletizador 2, de maneira tal que o tempo de resi-
déncia seja ajustado para 40 segundos ou menos. Isso permite que o tama-
nho medio das particulas granuladas seja adeguadamente ajustado para

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

Na configuragdo acima, apenas minério de ferro bruto & granula-
do com o disco peletizador 2 conforme descrito acima. A presente invencao
nao & limitada a isso. Os casos a seguir foram testados substancialmente da
mesma forma que a descrita acima: o caso onde minério ultrafino com um
tamanho médio de particula de 1 um a 10 pm foi adicionado a dois tipos de
minérios de ferro brutos A e B dentro da faixa de 10% a 60% em massa, pre-
ferivelmente 10% a 30% em massa, da quantidade total de minério de ferro
e o caso em que alimentagao de péletes contendo 70% em massa ou mais
de minério com um tamanho médio de particula de -75 um foi adicionado a
dois tipos de minérios de ferro bruto A e B dentro da faixa de 10% a 60% em
massa, preferivelmente a 60% em massa, da quantidade total de minério de
ferro.

Nesse teste, os materiais foram misturados a uma razao de peso
mostrada na Tabela 4 e as condigbes de teste foram conforme mostradas na

Tabela 5.

Tabela 4

Percentual em peso de cada material (% em peso)
Matérias Primas N°T | N°2 | N°3 | N°4
Minério A (-8 mm) 332 | 332 299 | 133
Minério B (-8 mm) 2666 | 266 | 24 | 106
Minério B (-1 mm) 66 | 66 | 59 | 26
Alimentacéo de péletes 0 0 0 | 398
Minério ultra fino (tam. Médio de part. de 10 um 0 0 6,6 0
P4 de pedra de silica 16 | 16 | 16 | 16
Cal viva 20 | 20 | 20 | 20

- (finos deretomo - R 120 120 | 20 | A0

Pedra calcaria 10 10 | 10 10
Moinha de coque (ndo incluida) 50 [ 50 | 50 | 50
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Tabela 5
Condi¢desde mistu- [Processo|  Tempo Tempo Tambor misturador externoformador de
ra(% emmassa) demistura | degranulacéo camadas
nomisturador | nodiscopeletiza | Tempo de revesti- {Tempo de granu-
plagitacao (s) dor (s) mentoda moinha de | lagGoda metéria
coque(s) prima(s)
N°1| Min, austra-liano |Processo 120 120 10,20,30,40,60,70,90 80
(50%) +min. HPS
sulamericano(50%
N°2| Min, austra-liano | Proces- 240 10,20,30,40,60,70,90 90
(50%) +min, soDL
sulamericano(50%
N3] Min, austra-iano | Proces- 120 120 10,20,30,40,60,70,90 90
(45%) +min. soHPS
sulamericano(45%)
+min. ultrafino(10%
N°4| Min, austra-liano | Proces- 120 120 10,20,30,40,60,70,90 90
(20%) +min. soHPS
sulamericano(20%)

+alim. Depéletes
(60%)

Aqui, a Condicao de Teste n° 1 & um exemplo no qual 50% de

minério de ferro australiano bruto e 50% de minério de ferro sul americano

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

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

¢ao de Teste n° 2 &€ um exemplo convencional no qual os mesmos minérios

do na figura 7 foi usado como processo de granulacio.

‘usados na Cordicdo de Teste n® 1 foram usados € um processo DL mostra-

A Condigao de Teste n° 3 € um exemplo no qual 45% de minério

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

10% de minerio ultrafino com um tamanho médio de particula de 10 um fo-

ram misturados e Jo processo HPS mostrado na figura 3 foi usado como pro-
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cesso de granulagdo. A Condigcao de Teste n® 4 é um exemplo no qual 20%
de minério de ferro australiano bruto, 20% de minério de ferro sul americano
bruto, e 60% de alimentacao de péletes contendo 70% ou mais de minério
com um tamanho meédio de particula de -75 pm foram misturados e o pro-
cesso HPS mostrado na figura 3 foi usado como processo de granulagao.

Resultados de testes obtidos das condigbes de teste n° 1 a 4
estao mostrados nas Figs. 8(a) a 8(c). A figura 8(a) & um grafico mostrando
a relagao entre o tempo de revestimento da moinha de coque e o tamanho
das particulas granuladas, onde o tamanho das particulas granuladas mos-
trado no lado esquerdo é aplicado as Condigées de Teste n® 1 a 3 e o ta-
manho médio de particulas granuladas mostrado no lado direito & aplicado a
Condigao de Teste n° 4. A figura 8(b) & um grafico mostrando a relacao entre
0 tempo de revestimento de moinha de coque e a produtividade. A figura
8(c) € um grafico mostrando a relacdo entre a resisténcia 4 trituracao (kg/P)
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-
goes de Teste n° 2, que € o exemplo convencional, é o menor, seguido pelas
condigbes de teste n° 1. n® 3 e n° 4 nessa ordem. Nas Condigoes de Teste
n® 1 e 3, o tamanho das particulas granuladas aumenta com a reducao 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 Condicao de
Teste n ° 4, o tamanho das particulas granuladas é de cerca de duas a trés
vezes maior que aqueles obtidos sob as condi¢cdes de teste, ndo aumentam
quando o tempo de revestimento da moinha de coque & menor que 90 se-
gundos, e € substancialmente constante, cerca de 4,5mm.

Comao fica claro na figura 8(b), que mostra a ftetacdo entre ©
tempo de revestimento da moinha de coque e a produtividade, a produtivi-
dade da Condigdo de Teste n® 4, na qual o tamanho das particulas granula-
das & o maior, picos quando o tempo de revestimento da moinha de coque
esta dentro da faixa de 30 segundos a 90 segundos e a sua produtividade

cai quando o tempo de revestimento da moinha de coque € de mais de 90



10

15

20

25

30

22/25

segundos Pl menos de 30 segundos.

Conforme mostrado na figura 8(b), a produtividade da Condigéao
de Teste n° 3, na qual o tamanho das particulas granuladas é o segundo
maior, aumenta quando o tempo de revestimento de moinha de coque esta
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 Condicao
de Teste n ° 4, na qual o tamanho das particulas granuladas & o terceiro
maior, aumenta quando o tempo de revestimento da moinha de coque esta
dentro da faixa de 20 segundos a 40 segundos e a sua produtividade cai
quando o tempo de revestimento da moinha de coque & maior que 40 se-
gundos ou menor que 20 segundos.

Os resultados acima mostram o tempo maximo que a moinha de
coque precisa para ser reduzida com uma reducao no tamanho das particu-
las granuladas.

Para a relacéao entre a resisténcia a trituracao (kg/P) e o tempo
de revestimento adequado (s), conforme mostrado na figura 8(c), na Condi-
cdo de Teste n° 4. a resisténcia a trituracao é a mais alta e o tempo de re-
vestimento adequado € 90 segundos. Na Condicdo de Teste n° 3, a resis-
téncia a trituracdo € a segunda mais alta e o tempo de revestimento ade-
quado € 70 segundos. Na condicao de teste n® 1, a resisténcia a trituracao é
a terceira maior e o tempo de revestimento adequado € de 30 segundos.

Esses resultados de testes mostram que o tempo de revestimen-
to da moinha de coque precisa ser reduzido com uma reducaoc na resisténcia

a trituragao.

. . Particulas granuladas de minério de ferro sdo misturadas com

moinha de coque em num misturador e sdo desenvolvidos com repetida a-
desdo e rompimento conforme descrito acima. Minério de ferro australiano
tal como minério de pisolito € mais bruto que a alimentagao de péletes e su-
as particulas granuladas reduziram a resisténcia. Quando a moinha de co-

que estd presente dentro das particulas granuladas, as particulas granula-
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das tém a resisténcia reduzida porque a moinha de coque € hidréfoba. Por-
tanto, para evitar a entrada de moinha de coque nas particulas granuladas e
o rompimento das particulas granuladas, o tempo de revestimento da moi-
nha de coque precisa ser reduzido.

A resisténcia ¢ (N) de particulas granuladas pode ser dada pela
equacao (1) a seguir:

o =6.0.S. {(1-¢)/g}— (ycosb / d) (1)

Onde ¢ € a plenitude (-) de um liquido, S & a area de superficie
(m?) do po, £ & a porosidade (-) de uma substancia granulada, v é a tensao
de superficie (N/m) da agua, 6 € o angulo de contato (*), e d é o diametro da
superficie especifica equivalente (m).

No caso em que a alimentagéo de péletes € usada e o tempo de
revestimento da moinha de coque é 90 segundos, a seguinte estrutura é
formada: uma estrutura de particula na qual minério de ferro com nucleo
centrado 21 é revestido com uma mistura 22 de alimentacao de péletes e
pedra calcaria conforme mostrado esquematicamente na figura 9(a) e moi-
nha de coque hidrofoba 23 € anexada a uma camada externa da mistura 22.
Nesse caso, a resisténcia da particula granulada ¢ é como segue: ¢ = 6,8 x
10° N.

Por outro lado, no caso em que apenas minério de pisolito, que &
minério de ferro bruto, & usado e o tempo de revestimento da moinha de co-
que € 90 segundos, minério de pisélito 24 e moinha de coque hidréfoba 23
estao presentes em torno do nucleo do minério de ferro 21. Nesse caso, a
resisténcia da particula granulada ¢ € de uma ordem de grandeza menor do
que a obtida usando-se alimentacado de péletes e € como segue: o = 8,4 x
10 N.

. —. -. Minério de ferro, pedra calcaria, e moinha de caque foram avali-
ados quanto a capacidade de umedecimento a partir da taxa de aumento da
agua em uma coluna repleta de pé por agao capilar. Nesse teste de avalia-
¢céo, a elevagao do nivel de agua foi medida de tal maneira que pecas de
gaze foram anexadas as extremidades inferiores dos tubos de vidro 31 com

um diametro de 25 ¢; cada um entre a moinha de coque a pedra calcaria, e
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o minério de ferro foi comprimido em um dos tubos de vidro correspondente
31, e as pecgas de gaze foram colocadas em um recipiente 32 cheio com a-
gua.
O resultado da medicao, isto é, a relacao entre o tempo t (s'?)
5 e aelevacdo (mm) do nivel de dgua € como segue: a elevagdo do nivel de
agua determinada usando-se cada um entre minério de ferro (um angulo de
contato 6 de 45°), e pedra calcaria (um angulo de contato 6 de 55°) aumenta
em uma propor¢ao aproximada ao tempo \t e a elevacao do nivel de agua
determinado usando-se moinha de coque (um angulo de contato 6 de 84°) ¢
10 cerca de metade daquela determinada usando-se cada um entre minério de
ferro e pedra calcaria. Isto mostra que a moinha de coque é inferior em ca-
pacidade de umedecimento ao minerio de ferro e a pedra calcaria. Portanto,
a entrada de moinha de coque nas pseudoparticulas provoca a redugao na
resisténcia das pseudoparticulas, resultando em uma redugéo no tamanho
15 das particulas granuladas.
A equacgao de Hagen-Poiseuille é usada para avaliar a capaci-
dade de umedecimento e € como segue:
H = V{(pdycos8 / 2n)t}
em que H é a elevagéo (m) do nivel da agua, t & o tempo (s), 6 &€
20 o angulo de contato (*), n € a viscosidade (N.s/mz) da agua, y € a tensao de
superficie (N/m), d é o tamanho de particula (m), ¢ é o fator de forma (-).
Assim, para aumentar o tamanho das particulas granuladas para
garantir a resisténcia das particulas granuladas, € preciso evitar que a moi-
nha de coque entre as particulas granuladas. Quando a resisténcia das par-
25 ticulas granuladas feitas apenas de minério de ferro bruto € menor que a
resisténcia das particulas granuladas que é aumentada pela mistura de mi-
,,,,,,,,, nério de ferro bruto com po ulirafino de alimentacao de péletes, o tempo 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 redugéo na
30 resisténcia das particulas granuladas.
Numerais de referéncia

O numeral de referéncia 1 € um tambor misturador para agita-
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¢ao, o numeral de referéncia 2 € um disco peletizador, o numeral de referén-
cia 3 € um tambor misturador externo formador de camadas, o numeral de
referéncia 4 € uma maquina de sinterizagdo Dwight-Lloyd, o numeral de refe-
réncia 5 € um forno de ignigao, o numeral de referéncia 6 € um alimentador
de moinha de coque, e o numeral de referéncia 7 € um alimentador de pedra

calcaria.
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REIVINDICAGOES

1. Método de producdo de um material para uso em sinteriza-
¢ao, compreendendo:

fornecer material de sinterizacao incluindo minério de ferro, um
material contendo SiO;, um material em p6 a base de pedra calcaria, e um
material em p6 do tipo combustivel sélido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO;, e 0 materi-
al em po6 a base de pedra calcaria em um tambor misturador para agitar para
produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

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

adicionar o material do tipo combustivel sélido as particulas gra-
nuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de camadas, a
partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de camadas,
e formar uma camada de material em p6 do tipo combustivel sélido nas par-
ticulas granuladas durante um tempo de revestimento de 10 segundos a 40
segundos a partir da adicdo do material em po do tipo combustivel sélido até
o tambor misturador externo formador de camadas para descarregar 0 mate-
rial em po do tipo combustivel sdlido a partir do tambor misturador externo
formador de camadas.

2. Método de producgao de acordo com a reivindicagao 1, em que
o tempo de revestimento € 20 segundos a 40 segundos.

3. Método de producdo de acordo com a reivindicacao 2, em que
o tempo de revestimento & de 20 segundos a 30 segundos.
.. . .. .4 Método de produgao de um material para uso em sinterizagao
compreendendo:

fornecer material de sinterizacao incluindo minério de ferro, um
material contendo SiO,, um material em p6 a base de pedra calcaria, € um
material em poé do tipo combustivel sélido;

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

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

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

fornecer o material em p6 a base de pedra calcaria ao tambor
misturador externo formador de camadas, e adicionar o material em po6 do
tipo combustivel solido ao tambor misturador externo formador de camadas
apos fornecer o material em po a base de pedra calcaria para formar uma
camada de material em p6 a base de pedra calcaria e uma camada de mate-
rial em po6 do tipo combustivel solido nas particulas granuladas.

5. Método de produgao de acordo com a reivindicacao 4, em que

o fornecimento do material em pd a base de pedra calcaria com-
preende fornecer o material em pd a base de pedra calcaria ao tambor mis-
turador externo formador de camadas a partir do lado de entrada do tambor
misturador externo formador de camadas; e

a adicao do material em po6 do tipo combustivel sélido compre-
ende adicionar o material em p6 do tipo combustivel sélido ao tambor mistu-
rador externo formador de camadas a partir do lado de saida do tambor mis-
turador externo formador de camadas.

6. Método de producao de acordo com a reivindicagéo 4, em que
o fornecimento de material em po a base de pedra calcaria compreende for-
necer o material em p6 a base de pedra calcaria ao tambor misturador ex-
terno formador de camadas juntamente com as particulas granuladas produ-
zidas com o disco peletizador.

7. Método de producao de acordo com a reivindicagao 4, em que

_a adicao de material em pé do tipo combustivel sélido compreende adicionar

o material em po6 do tipo combustivel sélido ao tambor misturador externo
formador de camadas de forma gue a adigao do material em p6 do tipo com-
bustivel solido e o tempo de revestimento de 10 segundos a 40 segundos
até o material em pd do tipo combustivel sélido ser descarregado do tambor

misturador externo formador de camadas.
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8. Método de producao de acordo com a reivindicagdo 7, em que
o tempo de revestimento € 20 segundos a 40 segundos.

9. Método de producao de acordo com a reivindicagéo 4, em que

o fornecimento do material em po a base de pedra calcaria com-
preende o fornecer o material em p6 a base de pedra calcaria ao tambor
misturador externo formador de camadas de forma que a adicao do material
em p6 a base de pedra calcaria leve um tempo de revestimento de 90 se-
gundos ou menos até o material em p6 a base de pedra fornecido ser des-
carregado do tambor misturador externo formador de camadas e também
leva um tempo de revestimento de nao menos que o tempo desde a adigcao
do material em p6 do tipo combustivel solido ao tambor misturador externo
formador de camadas até a descarga do material em po do tipo combustivel
s6lido do tambor misturador externo formador de camadas.

10. Método de producdo de um material para uso em sinteriza-
¢é&o, compreendendo:

fornecer material de sinterizacdo incluindo minério de ferro, um
material contendo SiO;, um matéria em po a base de pedra calcaria, e um
material em po do tipo combustivel solido;

misturar o minério de ferro, o material contendo SiO,, e o materi-
al em po6 a base de pedra calcaria em um tambor misturador para agitar para
produzir uma mistura de sinter cru,

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;

fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-
no formador de camadas;

adicionar o material em po do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas para formar uma camada do material em po do tipo combustivel soli-
do nas particulas granuladas; e

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

rial em pé do tipo combustivel sélido ao tambor misturador externo formador
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de camadas até a descarga do material em p6 do tipo combustivel sélido do
tambor misturador externo formador de camadas para ser curto com qual-
quer uma entre a reducdo d tamanho, a reducao da resisténcia a trituracao,
e a reducdo da resisténcia das particulas granuladas.

5 11. Método de producado de um material para uso em sinteriza-
¢ao, compreendendo:

fornecer material de sinterizacao incluindo minério de ferro, mi-

nério ultrafino, um material contendo SiOz, um material em pé a base de pe-
dra calcaria, e um material em pd do tipo combustivel solido;

10 misturar o minério de ferro, o minério ultrafino, o material con-
tendo SiO;, e o material em pd a base de pedra calcaria em um tambor mis-
turador para agitar para produzir uma mistura de sinter cru;

granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;
- 15 fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-
no formador de camadas; e
adicionar o material em pdé do tipo combustivel sélido as particu-
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 p6 do tipo combustivel soli-
do nas particulas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-
dos a 70 segundos a partir da adicao do material em pé do tipo combustivel
sélido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga
do material em pd do tipo combustivel sélido do tambor misturador externo

25 formador de camadas.

12. Método de produgdo de acordo com a reivindicagao 11, em
_ . _ __ - - _gueominério ultrafino tem um tamanho médio de particula de 1 um a 10 um__
e a sua quantidade & 10% a 60% em massa da quantidade total de minério

de ferro.

30 13. Método de produgao de um material para uso em sinteriza-
¢ao, compreendendo:

fornecer material de sinterizacdo incluindo minério de ferro, ali-
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mentacao de péletes, um material contendo SiOz, um material em po a base
de pedra calcaria, e um material em pé do tipo combustivel sélido;
misturar o minério de ferro, a alimentagao de péletes, o materal
contendo SiO;, e o material em pd a base de pedra calcaria em um tambor
5  misturador para agitar e produzir uma mistura de sinter cru;
granular a mistura de sinter cru com um disco peletizador para
produzir particulas granuladas;
fornecer as particulas granuladas a um tambor misturador exter-
no formador de camadas; e
10 adicionar o material em pé do tipo combustivel sélido as particu-
las granuladas, fornecidas ao tambor misturador externo formador de cama-
das, a partir do lado de saida do tambor misturador externo formador de ca-
madas para formar uma camada de material em p6 do tipo combustivel soéli-
do nas particulas granuladas durante o tempo de revestimento de 30 segun-
15  dos a 90 segundos a partir da adigdo do material em pé do tipo combustivel
solido ao tambor misturador externo formador de camadas até a descarga
do material em p6 do tipo combustivel sélido do tambor misturador externo
formador de camadas.
14. Método de producao de acordo com a reivindicagao 13, em
20 que a alimentagao de péletes contém 70% das particulas com um tamanho
médio de -75 um e a sua quantidade é 10% a 60% em massa da quantidade
total de minério de ferro.
15. Método de produgao de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 14, em que o tambor misturador externo formador de cama-
25 das tem um tempo de residéncia de 120 segundos ou menos.
16. Método de producao de acordo com a reivindicagao 15, em

______ _queoselutempo de residéncia € 90 segundos a 120 segundos. = _
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FIG. 6
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RESUMO
Patente de Invencgao: "METODO PARA PRODUZIR MATERIAL PARA USO
EM SINTERIZAGCAOQ".

A presente invencao refere-se a um método de produgdo de um
material para uso em sinterizagao, o método sendo capaz de produzir efici-
entemente boas matérias primas mesmo no caso de se usar um disco pele-
tizador para granulagdo. Um material de sinterizacao diferente de um mate-
rial em pd a base de pedra calcaria e material em pé do tipo combustivel
solido, que estao incluidos no matenal de sinterizagao, sdo carregados em
um tambor misturador 1 para agitacao e entado sao misturados; a mistura de
sinter cru € fornecido ao disco peletizador 2 e € entdo granulado; particulas
granuladas obtidas por granulacao sao fornecidas a um tambor misturador
externo formador de camadas 3 juntamente com o material em pé a base de
pedra calcaria; o material em po6 do tipo combustivel sélido é adicionado ao
tambor misturador externo formador de camadas 3; e camadas de material
em po a base de pedra calcaria e camadas do material em pé do tipo com-
bustivel sélido sdo anexadas as, ou formadas nas, porgdes externas das
particulas granuladas antes do material em po6 do tipo combustivel sélido
alcancar a saida do tambor misturador externo formador de camadas 3, com
o que o material em p6 do tipo combustivel solido € anexado as camadas
mais externas das particulas granuladas, produzidas com o disco peletizador
2, para sinterizacao. Isto permite que uma queima irregular seja seguramen-

te evitada de ocorrer durante a sinterizagao.



