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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.
TRATAMENTO DO MINERIO MAGNETITICO

5.1.1.
Analise Quimica

Os resultados da andlise quimica via fluorescéncia de Raios-X, realizada
no Laboratério de Caracterizacdo Tecnoldgica da Poli/lUSP para o minério ROM
(Amostra G), utilizada nos testes de caracterizagdo tecnoldgica, estéo indicados
na Tabela 27.

Tabela 27 — Anélise quimica do minério ROM (Amostra G)

Ferom| Si02 | Al,O; | Na,O | MgO [ P | SO; | KO | Ca0 | TiO, | Cr,0;3| MnO |Cos0,| PF
371 | 44911 026 | nd | 1,23 | 0065 | 002 | 001 | 011 | 002 | 004 | 024 | 002 | 0,64

Vale ressaltar a qualidade quimica do ROM, sem passar por nenhuma
etapa de concentracdo, o minério apresenta uma baixa quantidade de elementos

deletérios, tais como, alumina (Al,Os), fosforo (P) e alcalis (Na e K).

5.1.2.
Distribuicdo %Fe por Faixa Granulométrica

A Tabela 28 e a Figura 52 apresentam a distribuicdo do material bruto de
mina (ROM) nas diferentes faixas granulométricas apos sofrer uma cominuigéo a

V4", conforme descrigcao anterior no item 4.2.1.1 — Preparagdo da Amostra.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913459/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913459/CA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 28 — Distribui¢cdo granulométrica corrigida
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ALIMENTACAO (moido abaixo de 1/4") - Amostra G
Distribuicdo da Granulometria Corrigida - ROSIN RAMMLER
Abertura Mesh Log % Acum . ® % Acum . Log % Acum.
. % Passante
(um) #) Abertura Retido Passante Calc Passante
6.350 3 3,80 0,00 100,00 63,21 1,207
4.000 5 3,60 31,59 68,41 63,21 0,062
2.000 9 3,30 60,23 39,77 63,21 -0,295
1.000 16 3,00 74,92 25,08 63,21 -0,539
500 32 2,70 80,46 19,54 63,21 -0,663
210 65 2,32 87,57 12,43 63,21 -0,877
150 100 2,18 90,70 9,30 63,21 -1,011
106 150 2,03 92,33 7,67 63,21 -1,098
75 200 1,88 93,30 6,70 63,21 -1,159
44 325 1,64 96,80 3,20 63,21 -1,488
37 400 1,57 98,05 1,95 63,21 -1,705
- 37 - 400 100,00 0,00 63,21
MASSA (9): 3.931,60
coef.ang.= 0,96 coef.corr.= 0,94
coef.linear= -3,14 dgo (um) = 2.986
dso (um) = 1.246
Alimentagdo (moido abaixo de 1/4") - Amostra G
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Figura 52 — Curva de distribuicdo granulométrica corrigida

Distribuicdo %Fe por Faixa Granulométrica

A Tabela 29 mostra a analise quimica (teor) e a distribuicdo do ferro no

material bruto de mina (ROM), pelas diferentes faixas granulométricas, apos

sofrer uma cominuigdo a 4", em britador de mandibulas, conforme descrigcao

anterior.
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Tabela 29 — Distribuicdo %Fe por faixa granulométrica

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA FERRO
(m'\ggll;lj:'ﬁir) MASSA (g) |[Massa (%)| RET. (%) | TEOR (%) | DIST. (%)
-1/4" +5¢# 1.242,08 31,59 31,59 35,35 30,91
-5# +O# 1.125,97 28,64 60,23 36,23 28,72
-O# +16# 577,39 14,69 74,92 35,86 14,58
-16# +32# 218,00 5,54 80,46 35,68 5,48
-32# +65# 279,51 711 87,57 40,49 7,97
-65# +100# 123,14 3,13 90,70 41,93 3,64
-100# +150# 64,13 1,63 92,33 40,13 1,81
-150# +200# 38,09 0,97 93,30 39,08 1,05
-200# +325# 137,56 3,50 96,80 34,39 3,33
-325# +400# 48,87 1,24 98,05 29,90 1,03
-400# 76,86 1,95 | 100,00 27,58 1,49
TOTAL CALC. | 3.931,60 | 100,00 36,13 | 100,00

ANALISE QUIMICA 36,06

Fonte: NOMOS Analise Mineral Ltda

5.1.3.
Grau de Liberacao

A Figura 53 apresenta a curva do grau de liberacdo das particulas do
minério em funcdo do tamanho dos grédos. Observa-se que cerca de 80% de
liberacdo ja é obtida em torno de 0,15 mm (100 mesh Tyler). Assim este
tamanho é o mais adequado para o tratamento deste minério magnetitico.
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Figura 53 — Curva de grau de liberacéo
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5.1.4.

indice de Trabalho (WI)

indice de Trabalho para Moagem (BWI)

104

A Tabela 30 apresenta os dados do teste para determinacao do indice de

trabalho para moagem.

Tabela 30 — Dados para determinacao do indice de trabalho para moagem
de Bond

% passante na andlise granulométrica: 0,06
Massa da Alimentagdo (g): 1520,1
AAR: 434,31
Produto do Moinho (g)
Massa (g) de PR
) Ne de . . Massa Massa Massa Liquido de ) Mob
Ciclos B Alimentagdo . Desvio
Rotagoes Retida Passante |Produto Passante (g/rot)
Passante s/ moer
1 150 91,64 | 1.110,30 409,80 318,16 | -24,51| 2,12
2 193 24,70 | 1.150,88 369,22 344,52 | -65,09| 1,78
3 231 22,26 | 1.095,20 424,90 402,64 | -9,41| 1,74
4 234 25,61 | 1.108,62 411,48 385,87 | -22,83| 1,65
5 249 24,81 | 1.059,40 460,70 43589 | 26,39 1,75
Total 29,40 1,71
BWI 5
Am0,23 GBPO,BZ (ﬂ — E)
VP VF
Onde:
BWI indice de Trabtestealho para moagem (kWh/ tonelada curta)
Am Abertura da malha de classificagdo do ensaio (um) = 150 pm
P Abertura da peneira pela qual passam 80% da massa dos
produtos (um) = 111,2 pum.
F Abertura da peneira pela qual passam 80% da massa da
alimentag&o (um) = 2.785,5 pm.
GBP Média dos trés indices de moabilidade no estado de equilibrio. =

1,71 g/ rotagéo.

O indice de Trabalho para moagem (BWI) é:

k
BWI=13,10——=11,91——
t st

Wh

kWh
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O resultado obtido esta na faixa superior para a moagem primaria dos
itabiritos friaveis que ocorrem na regido do quadrilatero ferrifero em Minas
Gerais, que apresentam valores em torno de 7,3 kWh/ toneladas curta (st).
Entretanto, esses valores sdo compativeis com os que vém sendo obtidos para
os diversos minérios de ferro compactos que ocorrem tanto em Minas Gerais

como em outras regifes do pais.

indice de Britagem (CWI)

A Tabela 31 apresenta os dados do teste para determinacao do indice de

britagem.

Tabela 31 — Dados para determinacado do indice de britagem de Bond

Teste Angulo | Espessura Angulo | Variagdes de
(2) (mm) inicial (2) angulo (2)
1 24 38,60 10 3
2 28 36,95 20 2
3 26 34,83 22 2
4 38 36,23 20 2
5 22 24,47 20 2
6 24 26,27 20 2
7 24 41,34 20 2
8 26 40,35 20 2
9 28 29,38 20 2

O indice de britabilidade (CWI) é:

kWh kWh
CWI = 7,6ST = 6,98?

5.1.5.
Ensaio de Moagem

Para cada um dos seis tempos de moagem (1, 2, 4, 8, 16 e 32 minutos)
foram tracadas as curvas granulométricas abaixo apresentadas (Figura 55 até a
Figura 60) e determinados os P80 de cada um desses tempos de moagem.

A curva da Figura 54 ndo foi obtida através da moagem, sendo referente a
curva do material britado no britador de rolos e que serviu de alimentagdo para

os demais ensaios de moagem.
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Figura 54 — Distribuicdo granulométrica do material de alimentacdo do

ensaio de moagem
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Figura 55 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 1

minuto
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Produto Moagem - t =2 min.
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Figura 56 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 2

minutos
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Figura 57 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 4

minutos
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Produto Moagem-t=8 min
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Figura 58 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 8
minutos
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Distribuicéo granulométrica
100
Ve
90 =
80
3 .
= :
a / ,
%]
g w0 |
& /|
< /] |
8 40
#] I
30 |
4 I
20
I
10 i
0 v
10 100 Pew=201pm 1.000 10.000
(um)

Figura 59 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 16

minutos
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Produto Moagem -t = 32 min.
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Figura 60 — Distribuicdo granulométrica para o produto da moagem a 32
minutos

Assim, a partir das curvas de distribuicdo granulométricas apresentadas
nas Figuras 55 a 60, a curva dos tempos de moagem em fungédo dos P80 foi

construida e € apresentada na Figura 61.
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Figura 61 — Curva tempo de moagem vs P80


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913459/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913459/CA

RESULTADOS E DISCUSSAO 110

5.1.6.
Ensaio de Concentracao Fisica

5.1.6.1.
Analise Granulométrica

As Tabelas 32 a 36 apresentam os resultados das distribuicbes
granulométricas para os produtos de moagem dos P80 iguais a 35, 42, 60, 100 e
150 mesh Tyler.

Para os produtos de moagem com P80 iguais a 35, 42 e 60 mesh Tyler foi
realizado ainda uma andlise da distribuicio do teor de ferro por faixa
granulométrica, apresentado juntamente com os resultados da distribuicdo

granulométrica nas Tabelas 32, 33 e 34.

Tabela 32 — Distribui¢cdo granulométrica P80 = 35#

Pgo: 35# 417 um
G Retido Acum ulado | Acumulado Teor Acutsz:'ado
(%) Retido (%) [Passante (%) | de Fe (%) de Fe (%)
-16# +28# 21.65 21.65 78.35 35.20 35.20
-284# +32# 9.02 30.67 69.33 34.73 35.06
-32# +65# 29.58 60.25 39.75 38.68 36.84
-65# +100# 11.42 71.67 28.33 39.78 37.31
-100# +150# 4.64 76.31 23.69 39.28 37.43
-150# +200# 3.60 79.91 20.09 37.06 37.41
-200# +325# 10.78 90.69 9.31 34.38 37.05
-325# +600# 5.88 96.57 3.43 29.53 36.59
-600# 3.43 100.00 - 27.15 36.27
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Tabela 33 — Distribuicdo granulométrica P80 = 42#

Pso: 424 354 um
Granulometria Retido Acum ulado | Acumulado Teor Acu-lr-szlrado
(%) Retido (%) [Passante (%) | de Fe (%) de Fe (%)
-16# +28# 11.78 11.78 88.22 35.01 35.01
-284 +32# 6.90 18.67 81.33 34.58 34.85
-32# +65# 31.49 50.16 49.84 37.55 36.55
-65# +100# 12.07 62.23 37.77 39.87 37.19
-100# +150# 9.92 72.15 27.85 39.44 37.50
-150# +200# 8.59 80.74 19.26 36.80 37.43
-200# +325# 8.57 89.31 10.69 33.59 37.06
-325# +600# 6.57 95.88 4.12 30.09 36.58
-600# 4.12 100.00 - 27.93 36.22

Tabela 34 — Distribuicdo granulométrica P80 = 60#

Pgo: 60# 250 um

A Retido Acum ulado | Acumulado Teor Acuﬁz:’ado
(%) Retido (%) [Passante (%) | de Fe (%) de Fe (%)

-16# +28# 2.08 2.08 97.92 37.21 37.21
-28# +32# 2.24 4.32 95.68 35.25 36.19
-32# +65# 27.67 31.99 68.01 40.72 40.11
-65# +100# 16.65 48.63 51.37 41.31 40.52
-100# +150# 8.66 57.29 42.71 39.57 40.37
-150# +200# 9.27 66.56 33.44 37.78 40.01
-200# +325# 13.64 80.20 19.80 33.93 38.98
-325# +600# 11.82 92.02 7.98 32.12 38.10
-600# 7.98 100.00 - 28.25 37.31
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Tabela 35 — Distribuicdo granulométrica P80 = 100#

Pgo: 100# 149 um
Retido Acumulado | Acumulado
Granulometria

(%) Retido (%) | Passante (%)
-16# +28# - - 100.00
-28# +32# 0.04 0.04 99.96
-32# +65# 6.66 6.70 93.30
-65# +100# 16.17 22.87 77.13
-100# +150# 9.70 32.57 67.43
-150# +600# 52.56 85.13 14.87

-600# 14.87 100.00 -

Tabela 36 — Distribui¢cdo granulométrica P80 = 150#

Pso: 150# 105 um
Retido Acumulado | Acumulado
Granulometria

(%) Retido (%) | Passante (%)
-16# +284# - - 100.00
-28# +32# 0.00 0.00 100.00
-32# +65# 1.47 1.48 98.52
-65# +100# 9.66 11.13 88.87
-100# +150# 8.44 19.57 80.43
-150# +600# 60.12 79.70 20.30

-600# 20.30 100.00 -

112

Observa-se que a partir da moagem para um Pg, de 100#, a fracdo retida
acumulada até 150# diminui significativamente (da faixa de 80% a 60% para a

de 30% a 20%), o que inviabilizaria a possibilidade de obtencdo de uma massa
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significativa de rejeito a partir de uma concentragdo gravitica com o material
moido a um top size mais alto.

Dessa forma, os ensaios em meio denso foram realizados somente para
0os produtos de moagem com Pg, de 35#, 42# e 60#. Os resultados desses

ensaios sao apresentados no item a seguir.

5.1.6.2.
Separacédo em Meio Denso

Os resultados dos ensaios em meio denso (bromoférmio, p = 2,8) dos
produtos das moagens com os diferentes Pgy de 35, 42 e 60 mesh Tyler, sdo
apresentados nas Tabelas 37 a 39.

Tabela 37 — Resultado separagdo meio denso (Amostra G, P80 = 35#)

P 80+ 35# 417 um

Separacao em Meio Denso

. Pesado Leve
Granulometria
Massa Ferro
% % Acum. % % Acum.
-164 +28# 76,01 76,01 43,41 43,41 23,99 23,99 9,20 9,20
-284 +32# 73,12 75,16 44,18 43,79 26,88 24,84 9,04 9,12
-32# +65# 73,32 74,26 49,85 45,78 26,68 25,74 7,99 8,73

-65# +100# 67,80 73,23 55,35 48,02 32,20 26,77 6,98 8,22
-100# +150# 65,23 72,74 56,74 49,62 34,77 27,26 6,51 7,80
-150# +200# 61,17 72,22 56,19 50,58 38,83 27,78 6,93 7,62
-200# +325# 57,01 70,41 55,27 51,15| 42,99 29,59 6,66 7,44

Tabela 38 — Resultado separacdo meio denso (Amostra G, P80 = 42#)

Pgo: 42# 354 um

Separacao em Meio Denso

Pesado Leve
Granulometria
Massa Ferro
% % Acum. % % Acum.
-16# +28# 75,19 75,19 43,54 43,54 | 24,81 24,81 9,17 9,17
-28# +32# 73,27 74,48 44,15 43,84 | 26,73 25,52 8,34 8,74
-32# +65# 73,20 73,68 48,57 45,40 | 26,80 26,32 7,44 8,30

-65# +100# 69,53 72,87 54,70 47,62 | 30,47 27,13 6,03 7,66
-100# +150# 66,07 71,94 57,07 49,37 | 33,93 28,06 5,12 7,06
-150# +200# 61,35 70,81 56,85 50,47 | 38,65 29,19 4,99 6,62
-200# +325# 56,59 69,45 54,12 50,90 | 43,41 30,55 6,84 6,66
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Tabela 39 — Resultado separagédo meio denso (Amostra G, P80 = 60#)

Pso:

60# 250 um

114

Granulometria

-16# +28#
-28# +32#
-32# +65#
-65# +100#
-100# +150#
-1504# +200#
-200# +325#

Separagdao em Meio Denso

Pesado

75,65 | 75,65 | 46,27
72,04 | 73,78 | 45,62
72,76 | 72,90 | 53,19
68,17 | 71,28 | 57,79
63,84 | 70,16 | 58,91
62,29 | 69,06 | 57,85
57,45 | 67,09 | 55,35

46,27
45,95
48,34
50,57
52,08
52,95
53,24

Leve
Massa Ferro

% % Acum. % % Acum.
24,35 24,35 9,07 9,07
27,96 | 26,22 8,52 8,78
27,24 27,10 7,41 8,31
31,83 28,72 6,02 7,65
36,16 | 29,84 5,41 7,10
37,71 30,94 4,62 6,60
42,55 32,91 5,03 6,30

A comparacgdo entre as massas e teores obtidos para as fracdes leves na

fracdo granulométrica de -16# +150# para os produtos de moagem a diferentes

Pgo, conforme apresentado na Tabela 40, permite concluir que uma moagem
com P80 de 35# (0,420 mm) podera obter um rejeito final (teor de Fe = 7,8%) de

cerca de 21% do ROM reduzindo a carga a ser alimentada no moinho de bolas

gue devera cominuir o material até 100# (0,150 mm), granulometria de liberacdo

determinada anteriormente.

Por remover silicatos na fracdo Leve, a adogédo de um fluxograma que faca

essa pré-concentracao gravitica a uma granulometria de moagem mais grosseira

(Pgo = 35#) permitira ndo apenas reduzir a carga, como o WI do material

(“Pesado”) que alimentara o moinho de bolas.

Tabela 40 — Comparacao de produtos leves e pesados até a fracao +150#

para diferentes Pg

1 LEVES
Massa n
P80 Acum. |Massa| . o
Retida (%) Acum. Acum.
(%)
35# 76,31 20,80 7,80
42# 72,15 20,25 7,06
60# 57,29 17,10 7,10

PESADOS
1
Massa Fe %
Acum. Acum.
(%)

55,51 49,62

51,90 49,37

40,20 52,08

(1) - % de Massas referentes ao ROM.
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5.1.6.3.
Mineralogia

Para as fracbes de Leve e Pesado resultantes da separacdo em meio
denso por faixa granulométrica do material moido com Pg, igual a 35# (0,420
mm), foi realizado uma andlise mineralégica detalhada, submetendo-se cada
fracdo granulométrica a uma progressiva separacdo magnética no equipamento
“Frantz”, iniciada com 0,05 até 1,0 ampere.

As principais espécies minerais presentes sdo magnetita, hematita, quartzo
e anfibdlio (principalmente a grunerita). Nas Tabelas 41 e 42, apresenta-se um
resumo da analise mineral6gica para as fracdes de pesados e leves da Amostra
G com P80 igual a 35# (0,420 mm) e mostra que a realizacdo de uma operacdo
de concentragdo gravitica para as fracdes de -16# a +325# indica possibilidade
de eliminagéo de um rejeito final (leve) com 26,8% da massa de alimentacdo e
teor de ferro de cerca de 3%.

Os grdos mistos estdo representados nas tabelas com o0s minerais
presentes entre paréntesis, isto €, no caso de um grdo misto com N minerais a

representacdo € (Mineral 1 + Mineral 2 +...+ Mineral N).

Tabela 41 — Resumo da mineralogia da fracdo de pesado do ROM
(Amostra G, P80 = 35#)

—— i MASSA | MASSA TEOR [ ESTIMATIVA
PESADO PRINCIPAIS GRAOS (%6na | Acum. | ESTIMADO* | TEOR Fe
Fracéo) (%) Fe (%) ACUM. (%)
-16# +28# xﬂae?;féittif‘; T%”Tﬁg& ﬁ”ﬂgﬁg‘gii; 76,01 16,45 48,21 48,21
-28# +32# ('\:\Inae?;r?é:?a (Jr'\"gggfttz';a: ﬁ‘;j‘;ﬁg)) ® 73,12 23,05 52,93 49,56
-324 +65# (“ﬁ'nafgfé'f.?a frgsgﬂt‘;; 73,32 44,74 44,67 47,19
-65# +100# ('\:\Inae?;r?é:?a ':%”L?:gf“ﬁbé"m & 67,80 52,48 56,84 48,61
~100# +150# ('\:\I/Iae?;r?etlttl?a /:rgi:f?tljgfif) 65,23 55,51 54,38 48,93
-150# +200# | Magnetita; e Anfibdlio 61,17 57,71 56,09 49,20
-200# +325# | Magnetita; Hematita; e Anfibdlio 57,01 63,86 59,71 50,21

*valores estimados a partir da mineralogia.
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Tabela 42 — Resumo da mineralogia da fragdo de leve do ROM (Amostra
G, P80 = 35#)

FRACAO PRINCIPAIS GRAGS MASSA | MASSA TEOR X ESTIMATIVA
LEVE % na ACUM. ESTIMADO TEOR Fe
Fracéo) (%) Fe (%) ACUM. (%)
e e e e
-28# +32# Quartzo; e (Quartzo + Anfibdlio) 25,90 7,62 1,45 3,25
-32# +65# Quartzo; e Anfibdlio 26,68 15,51 3,10 3,17
-65# +100# Quartzo; e Anfibdlio 32,20 19,19 1,66 2,88
-100# +150# | Quartzo 34,77 20,80 1,55 2,78
-150# +200# | Quartzo; e Anfibdlio 38,83 22,20 1,92 2,73
-200# +325# | Quartzo; e Anfibélio 42,99 26,83 4,17 2,98

*valores estimados a partir da mineralogia.

Y

Em relagdo a susceptibilidade do minério, a Tabela 43 apresenta o
resultado da separagcdo magnética realizada no “Frantz” com a fragdo pesado
em baixa intensidade de campo magnético (0,05 A e 0,10 A). E possivel
observar que apo0s a concentracdo gravitica, a aplicagdo de uma separacao
magnética de baixa intensidade na fragdo pesado eleva ainda mais o teor de
ferro acumulado, principalmente para as granulometrias abaixo de 100# (0,150
mm), tamanho onde 80% das particulas encontram-se liberadas. Em algumas

destas fracOes granulométricas sédo estimados teores de ferro superior a 70%.
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Tabela 43 — Separacdo magnética “Frantz” da fracdo de pesado do ROM
(Amostra G, P80 = 35#)

Corrente Massa Massa Teor Teor

Granulometria ROM Estimado |Estimado Fe
"Franz" Acum. (%)

(%) Fe(%)* Acum. (%)
_16# +28# 3.36 336| 5493 54,93
< -28# +32# 3,08 643 | 6022 57,46
0 324 +65# 11,00 1743 | 5174 53,85
S -65# +100# 358 | 2101| 6220 55,27
2 ~100# +150# 118| 2219 62,19 55,64
-150# +200# 0,69 2289 | 7012 56,08
-200# +325# 1,76 2465| 6838 56,96
16# +28% 6,61 661 | 4923 49,23
8 28# +32# 0,85 746 | 4963 49,28
< g -32# +65# 2,03 950 | 3439 46,09
c 3 -65# +100# 081 1030 | 5687 46,94
EQ ~100# +150# 041 1071| 5664 47,31
2 -150# +200# 034 1105| 5574 47,56
-200# +325# 071 1176 | 7025 48,93
TOTAL (até 0,10 A) 36,41 54,37

*valores estimados a partir da mineralogia.

Finalmente, os resultados da caracterizacao tecnolégica indicam que uma
rota de beneficiamento para este minério magnetitico deve aproveitar as
caracteristicas principais do minério como grau de liberagcdo, diferenca de
densidade e susceptibilidade magnética do mineral de interesse, além de possuir
um baixo custo. Assim, o fluxograma de tratamento proposto encontra-se
adequado e atendeu as expectativas produzindo concentrados (pellet feed) de
boa qualidade quimica.

Adicionalmente aos concentrados pellet feed, desejados neste trabalho
para producdo das pelotas. O fluxograma proposto também produz em sinter
feed especial. Uma amostra de superficie, coletada na area Shear Zone com um
teor médio de 52,8% Fe e gerou um sinter feed especial com 63,59% Fe e
recuperacao de massa de 50,47%.

A Tabela 44 apresenta a distribuicdo granulométrica para o sinter feed

especial.

Tabela 44 — Distribui¢cdo granulométrica do sinter feed

GRANULOMETRIA DISTRIBUICAO
-1,00 mm +0,500 mm 25,66%
-0,500 mm +0,297 mm 20,32%
-0,297 mm 40,210 mm 17,88%
-0,210 mm +0,149 mm 15,36%
-0,249 mm +0,105 mm 20,78%

TOTAL 100,00%
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5.2. )
PELOTIZAGAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos ensaios de
pelotizacdo para cada um dos trés tipos de pelotas produzidas, que utilizaram
dois tipos de aglomerantes e foram submetidas a dois diferentes processos de
gueima, conforme relembrado:

e AmostraRD

v' Aglomerante: Peridur (carboximetilcelulose);

v" Processo de Queima: grelha reta + rotativo (BSIET);
e Amostra AF |

v' Aglomerante: Bentonita;

v" Processo de Queima: grelha reta + rotativo (BSIET);
e Amostra AF Il

v' Aglomerante: Bentonita;

v" Processo de Queima: grelha reta (Lurgi-Dravo/Outotec)

Foram utilizados dois tipos de aglomerantes para as misturas de
pelotizagdo. A amostra RD utilizou aglomerante orgénico (Peridur) para
pelotizacdo em disco, e as pelotas produzidas apresentaram um acabamento
superficial ruim, ficaram enrugadas, provavelmente, devido a alta densidade do
material e baixa ganga da mistura, que com pouca porosidade expulsa agua
para fora da pelota carreando ultrafinos e, assim, ocorre formagéo de uma lama
gue da o aspecto de rugosidade. As amostras AF | e AF Il utilizaram bentonita
como aglomerante e produziram pelotas com a superficie lisa e bom
acabamento superficia.

Analisando a influéncia do processo de queima na qualidade superficial
das pelotas, foi observado que a pelota AF | produzida pelo processo grelha
movel + forno rotativo apresentou um acabamento superficial muito bom e isso é
devido ao movimento de rolamento que as pelotas tém dentro do forno rotativo e
com isso elas vao ficando mais esféricas e lisas porque em cada volta vao
perdendo as arestas e imperfeicbes do processo de pelotamento no disco. Por
outro lado isso pode gerar depositos nas paredes internas do forno rotativo. Por
este motivo € sempre bom ter uma alta eficiencia de acabamento no disco para

gue as pelotas rolem sem deixar depositos nas paredes internas do forno.
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A Tabela 45 apresenta o resultado da andlise quimica via método de
fluorescéncia de Raios-X e titulagdo (FeO) para cada um dos trés tipos pelotas
(queimadas) produzidas.

Tabela 45 — Andlise quimica das pelotas queimadas

PELOTA Fe FeO SiO; Al,O3 CaO MgO P Bas2?
AF | 63,15% | 3,16% | 5,03% | 0,44% | 2,78% | 0,57% | 0,045% | 0,55
AF I 63,52% | 12,99% | 4,49% | 0,49% | 2,68% | 0,47% | 0,049% | 0,60
RD 66,30% | 7,14% | 3,26% | 0,32% | 1,25% | 0,48% | 0,035% | 0,38
5.2.1.

Ensaios Fisicos

De maneira geral, os trés tipos de mistura apresentaram condi¢cdes
favoraveis para formar pelotas nos discos de pelotizagdo. Quanto aos aspectos
fisicos da pelota queimada, a pelota AF | e a RD apresentaram boas
propriedades fisicas enquanto a pelota AF Il apresentou uma qualidade fisica
marginal. Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos ensaios fisicos

realizados.

5.2.1.1.
Umidade (Pelota Crua)

A Tabela 46 apresenta o percentual de umidade em cada um dos trés

tipos de pelotas cruas produzidas.

Tabela 46 — Umidade (pelota crua)

PELOTA Umidade
AF | 7,12%
AF I 7,39%

RD 7,10%

Os resultados indicam que o minério ndo necessita de grande quantidade

de agua para palotizar.
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5.2.1.2.
Numero de Quedas (Pelota Crua)

A Tabela 47 apresenta os resultados, para cada um dos trés tipos de
pelotas, do ensaio de nimero de quedas a partir de uma altura de 46 cm que
uma pelota crua (-12,5 mm +9,5 mm) resiste sem degradar-se.

Tabela 47 — Numero de quedas (pelota crua)

PELOTA Numero de Quedas
AF | 4,1
AF I 3,6
RD 4,4

As pelotas AF | e RD apresentaram resultados superiores a 4 (quatro)
guedas, valor minimo exigido, enquanto a pelota AF Il apresentou valor um

pouco abaixo do minimo.

Observacdo®?:
De acordo com experiéncia, o valor minimo € quatro quedas. Como

resultado, uma pelota deve resistir, sem danos, a pelo menos, quatro quedas de
uma altura de 46 cm. Se os valores necessérios ndo forem alcancados com
apenas o minério, ligantes sdo adicionados. O diametro das pelotas também
deve ser indicado para a determinagdo do nimero de queda, pois, nesse caso,

também existem correlagdes.

5.2.1.8.
Resisténcia a Compresséao (Pelota Crua)

A Tabela 48 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia a

compressao da pelota crua, para cada um dos trés tipos de pelotas produzidos.

Tabela 48 — Resisténcia a compressao (pelota crua)

Resisténcia a

FERA Compressao (daN/pel)
AF | 2,17
AF I 2,35

RD 2,21
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5.2.1.4.
Resisténcia a Compresséao (Pelota Seca)

A Tabela 48 apresenta o resultado do ensaio de resisténcia a compresséo
da pelota seca, para cada um dos trés tipos de pelotas produzidos.

Tabela 49 — Resisténcia a compressao (pelota seca)

PELOTTA Co mF;feséSs?g ((:(Ijzsmel)
AF | 2,23
AF I 3,01
RD 1,83

O normal é que as pelotas secas figuem mais resistentes do que as
pelotas umidas, como apresentado nos resultados das pelotas AF | e AF 1l. No
caso das pelotas RD, as pelotas secas ficaram mais fracas, com compressao
menor do que as pelotas Umidas, o que se acredita ser devido a baixa ganga
adicionada.

Observacdo®?:
Devido a baixa resisténcia mecéanica das pelotas cruas, 0s projetistas de

plantas de pelotizacdo buscam fazer o trajeto pelotamento — forno o mais curto
possivel com um ndmero minimo de pontos de transferéncia e menores alturas
de queda.

Em modernas plantas de grelha movel, por exemplo, os tempos de
transporte sao entre 2 e, no maximo, 4 minutos com 4 a 5 pontos de
transferéncia e altura de queda entre 60 e 100 cm.

As pelotas cruas ndo devem degradar-se durante 0 manuseio, requer uma
resisténcia a compressao da ordem de 3 a 4 daN/pelota e, também, ndo pode
degradar-se durante a secagem, efeito este causado pelos aglomerantes e a

precipitacdo de sais.
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5.2.1.5.
Resisténcia a Compresséao (Pelota Queimada)

Y

Foram utilizadas nos testes de resisténcia a compressdo, pelotas com
granulometria entre 9,5 mm até 12,5 mm. Para as pelotas AF Il, queimadas pelo
processo de grelha reta foram analisadas a diferenga entre as pelotas da
camada superior e inferior. Ja para as pelotas AF | e RD que foram queimadas
no processo grelha reta + rotativo, foi feito ainda uma anélise da resisténcia a
compressdo para as pelotas pré-queimadas na grelha reta, verificando as
resisténcias das camadas superior e inferior. As Tabelas 50, 51 e 52

apresentam os resultados desse teste.

Tabela 50 — Resisténcia a compressao — Pelotas AF | (-12,5 mm +9,5 mm)

PELOTA PELOTA PRE-QUEIMADA PELOTA
AFE | CAMADA CAMADA QUEIMADA
SUPERIOR INFERIOR
daN/ pelota 140,72 122,6 339,1
<100 kg (%) 30 48 2
<200 kg (%) 70 82 6

Tabela 51 — Resisténcia a compressédo — Pelotas AFIl (-12,5 mm +9,5 mm)

PELOTA PELOTA QUEIMADA ’
AF Il CAMADA CAMADA MEDIA
SUPERIOR INFERIOR DA PELOTA
daN/ pelota 149 113 126
<100 kg (%) 36 46 43
<200 kg (%) 70 92 83

Tabela 52 — Resisténcia a compressao — Pelotas RD (-12,5 mm +9,5 mm)

PELOTA PELOTA PRE-QUEIMADA PELOTA
RD CAMADA CAMADA QUEIMADA
SUPERIOR INFERIOR
daN/ pelota 235 191 291
<100 kg (%) 6 16 6
<200 kg (%) 26 64 26

Analisando os

resultados de

resisténcia a compressdo da pelota

gueimada, observamos que as pelotas AF | e RD apresentaram uma boa

resisténcia, mas foi baixa para as pelotas AF Il, que teve queima atrapalhada
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devido a perda de permeabilidade no leito na manobra da secagem ascendente/
secagem descendente causado pela desintegracéo de cerca de 2% das pelotas
dentro da panela.

A resisténcia & compressédo esta relacionada ao teor de FeO nas pelotas.
Quanto maior é o teor de FeO na pelota queimada, menor é sua resisténcia a
compressao.

A Tabela 53 apresenta o teor (%) de FeO presente nas pelotas antes e
apoés a queima nos fornos. Observa-se que as pelotas queimadas apresentaram
um alto teor de FeO, principalmente as pelotas RD e AF Il, ndo obstante ter sido
utilizada mistura gasosa com oxigénio em excesso em todos os testes para
garantir a oxidacdo da magnetita. O ideal é que as pelotas queimadas possuam
menos de 1% de FeO. No caso das pelotas AF Il, provavelmente devido a perda
de permeabilidade no leito foi gerado um problema operacional na atmosfera do
forno, tornando-a redutora, o que elevou o teor de FeO nas pelotas apds a

queima.

Tabela 53 — Variacdo do teor de FeO na pelota com a queima

Teor (%) de FeO
PELOTA Pelota Pelota
Crua Queimada
AF | 17,45 3,16
AF I 6,90 12,99
RD 25,91 7,14

A Figura 62 mostra uma fotografia das pelotas quebradas nos testes de
compressao indicando que ocorreu a formagdo de um fenémeno conhecido
como nucleo-casca, onde as pelotas de magnetita apresentam nicleos formados
preferencialmente por magnetita e uma casca formada preferencialmente por

hematita.
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S 3 i zad = Camada solta de um nucleo
ucleos Slﬁj 0s ‘ =" fracamente ligado

A /
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ligado a camada
N\

Figura 62 — Fotografia das pelotas quebradas no teste de resisténcia a

compressao

Este fendbmeno nucleo-casca foi observado em todos os trés testes de
pelotizagdo realizados, sendo em menor intensidade para as pelotas AF |, onde
a maior parte das pelotas ndo ficou magnética, mesmo as que tinham casca. Ja
no caso das pelotas RD e AF Il, praticamente todas as pelotas ficaram
magnéticas.

Segundo trabalhos publicados, o fendmeno nlcleo-casca € causado
principalmente, pela diferengca de temperatura no nucleo e na superficie da
pelota durante a queima, resultado do desequilibrio de duas fontes de energia,
isto é, adicdo de combustivel sélido e magnetita (calor interno) e os gases
usados para pelotizacdo (calor externo) ®®. Alta quantidade de magnetita no
nucleo da pelota indica alta temperatura no ndcleo da pelota e/ou condigbes de
reducdo devido a presenca de carbono.

Além disso, existe a questdo da granulometria do pellet feed que nao
precisa ser muito pequena. Quando a pelota comeca a oxidar, uma casca de
hematita é formada enquanto o nucleo ainda é magnetita. A sinterizacdo da fase
magnetita comeca primeiro (950°C) comparado com a fase hematita (1.100°C). A
taxa de sinterizacdo de ambas as fases aumenta quanto menor for a
granulometria do concentrado magnetitico. Por tanto, a moagem mais fina do
pellet feed promove a indesejavel formagédo de uma estrutura com um nucleo de
magnetita e uma casca de hematita, causando uma diminuicdo da taxa de
oxidacdo e produzindo pelotas com menor resisténcia mecéanica e qualidade

metaltrgica ©°.
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5.2.1.6.
Porosidade

O grau de porosidade (P) das pelotas é obtido através da seguinte férmula:

D -D
p= ( verd apar

* 100
Dverd )

A Densidade Verdadeira (Dyerg) foi medida por um picndmetro a hélio. Para
o célculo da Densidade Aparente (D,par), O Volume da pelota foi medido com o

auxilio de um paquimetro e considerando que a pelota € uma esfera perfeita.

Peso

Dapar = o e

4
Volime Volume = 3 nr

Conforme apresentado na Tabela 54 a porosidade média das pelotas AF |,
AF Il e RD apresentaram porosidade média igual a 23,80%, 24,97% e 40,74%,

respectivamente; o que sao considerados bons resultados.

Tabela 54 — Porosidade das pelotas

Densidade | Densidade
Peso Didmetro Volume . Porosidade

Pelota Aparente | Verdadeira

(2) (mm) (em?) 5 _ (%)
(8/em’) (g/em’)

2,312 10,68 0,638 3,625 4,639 22,20
AF1 2,011 10,26 0,566 3,556 4,659 23,67
2,014 10,35 0,581 3,469 4,639 23,54
Média: 23,80
2,978 11,50 0,882 3,375 4,404 23,36
AFII 2,856 11,78 0,856 3,337 4,404 24,23
3,014 12,16 0,541 3,201 4,404 27,31
Meédia: 24,97
3,404 12,06 0,918 3,706 6,158 39,81
RD 3,284 12,10 0,928 3,540 6,138 42,51
3,374 12,03 0,912 3,701 6,158 39,90
Meédia: 40,74

Vale destacar que a pelota RD difere-se das demais por possuir baixa
ganga (3%) e ter utilizado aglomerante organico, que com a temperatura dos

fornos se queima, contribuindo para uma maior porosidade.
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Observacao®:

Atualmente, ndo é atribuida grande importancia para a determinacdo da
microporosidade, que ha algum tempo foi considerada tdo importante para
evolucdo da velocidade de reducdo das pelotas. De acordo com experiéncias,
esta velocidade € na prética, sempre tdo grande quanto a variacdo de
porosidade entre cerca 10 — 30%, dificilmente causam grandes diferencas e a
maior parte das pelotas de qualidades é dentro da parte superior deste intervalo.
Apenas as pelotas de uma estrutura muito vitrea podem ser mais densas, mas

tais pelotas s&o excegoes.

5.2.1.7.
Granulometria

A Tabela 55 apresenta a distribuicdo granulométrica para cada um dos

trés tipos de pelotas produzidas.

Tabela 55 — Distribui¢cdo granulométrica das pelotas

FAIXA PELOTA PELOTA PELOTA
GRANULOMETRICA AF | AF Il RD
+16 mm 0,00% 0,00% 2,08%
-16 mm +12,5 mm 56,23% 33,18% 55,11%
-12,5 mm +9,5 mm 42,10% 66,82% 40,74%
-9,5mm 1,67% 0,00% 2,07%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

5.2.1.8.
Abrasao / Tamboramento

A Tabela 56 apresenta o0 resultado dos ensaios de abrasdo e

tamboramento para cada um dos trés tipos de pelotas produzidas.

Tabela 56 — indice de abras&o e tamboramento das pelotas

eiora | uie [ Tantoranent
AF | 5,0% 94,9%
AF I 3, 7% 67,7%
RD 7,8% 92,2%
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A pelota AF | apresenta um tamboramento de 94,9% e abrasédo de 5,0%
que demonstram uma qualidade muito boa. A pelota RD possui um
tamboramento baixo de 92,2% e abraséo de 7,8%. Para ambas as pelotas houve
preferencialmente geracdo de po fino (abaixo de 0,5 mm) durante o teste de
tamboramento.

Para pelota AF Il o indice de tamboramento e abrasdo foram de 67,7% e
3,7%, respectivamente, demonstrando que apenas 3,7% de po fino foi gerado
durante o teste, mas por outro lado, houve 28,6% de material granulado na faixa
entre 0,5 mm e 6,3 mm, ou seja, sob acdo de manuseio estas pelotas se partem
em pedacos formados principalmente por cascas que se desprenderam da
pelota e depois se partiram em partes menores. O alto teor de FeO (12,99%) é

outro indicativo da qualidade marginal dessas pelotas.

53.
REDUGAO

Os ensaios de reducéo realizados com as pelotas de minério magnetitico
indicaram a importancia de se oxidar toda a magnetita presente na pelota
durante o processo de queima. Essa heterogeneidade causada pela formagéo
de ndcleos de magnetita e casca de hematita dificulta a reducao.

Conforme disponivel na literatura @ 2° 39 & de grande importancia a
reacdo de reducdo da hematita para magnetita, onde nessa transformacéo
anisotropica da estrutura hexagonal compacta (HC) para estrutura de espinélio
invertido cubica de face centrada (CFC), normalmente, formam-se microfissuras
no minério que aumentam a area superficial e permitem uma cinética mais
favoravel. Logo, é necessario durante a queima de pelotas magnetiticas, que se

crie um ambiente propicio a esta oxidacao.

5.3.1.
Grau de Reducao

O grau de reducédo (GR) é calculado a partir da fragdo oxigénio removido
sobre o0 oxigénio inicial.

_ (02— 04)

GR
0,

* 100

A Tabela 57 apresenta os resultados do grau de reducdo para as pelotas

AF |. Foram realizados dois ensaios: o primeiro com trés pelotas aleatorias
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(pelotas 1, 2 e 3) e o segundo, com trés pelotas (pelotas 4, 5 e 6) selecionadas
com menor susceptibilidade magnética, onde foi utilizado um im& como
ferramenta de selecdo. E possivel observar um aumento significativo no grau de
reducdo das pelotas menos magnéticas, que apresentaram um GR médio de
85,4% contra um de 73,8% das outras trés pelotas aleatorias. Dentre as pelotas
aleatorias, acredita-se que a pelota 3 possua baixa susceptibilidade magnética,
isso justifica o valor do GR, mais préximo ao das pelotas 4, 5 e 6.

Tabela 57 — Grau de reducéo das pelotas AF |

Pelota AF | %(0,,;-0,,) %0,; GR (%)
Pelota 1 11,33 65,55
Pelota 2 11,29 17,29 65,31
Pelota 3 15,64 90,48
Pelota 4’ 13,46 77,87
Pelota 5* 14,99 17,29 86,72
Pelota 6* 15,81 91,46

1 . T .
- pelotas selecionadas com menor susceptibilidade magnética.

Para as pelotas AF Il, devido estarem fortemente magnéticas (FeO =
12,99%), foi realizado um Unico ensaio de redugéo com trés pelotas aleatorias. A

Tabela 58 apresenta os resultados do grau de reducédo para as pelotas AF II.

Tabela 58 — Grau de reducéo das pelotas AF Il

Pelota AF Il %(0,,; - 0,,4) %0,,; GR (%)

Pelota 1 13,12 77,82
Pelota 2 13,38 16,86 79,36
Pelota 3 17,05 100,00

Por dltimo, a Tabela 59 apresenta o grau de reducédo para as pelotas RD.
Os resultados mostram que a pelota RD foi a que obteve melhor grau de
reducdo, variando de 91,74 a 92,85%.
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Tabela 59 — Grau de reducgéo das pelotas RD

Pelota RD %(0,,;-0,4) %0,,; GR (%)
Pelota 1 16,61 92,57
Pelota 2 16,46 17,94 91,74
Pelota 3 16,66 92,85

129

Ainda com as pelotas RD foi realizado um ensaio de reducdo para pelotas

com mais baixa susceptibilidade magnética (4, 5 e 6), mas com diferentes
condi¢cOes operacionais do teste. Foram modificadas a temperatura para 1.050°C
e a atmosfera redutora, agora com 60% N, e 40% CO, mantendo a vazéo de 1,5

L/min e o tempo de 180 minutos. Os resultados sao apresentados na Tabela 60.

Tabela 60 — Grau de reducdo das pelotas RD (diferente condicdo

operacional)

Pelota RD %(0,,;-0,,) %0, ; GR (%)
Pelota 4* 12,27 68,39
Pelota 5* 12,65 17,94 70,50
Pelota 6 14,64 81,59

1 . g ey s
- pelotas selecionadas com menor susceptibilidade magnética.

5.3.2.
Grau de Metalizacao

O grau de metalizagédo (GM) € a quantidade de ferro metalico (Fey) sobre o
ferro total (Fet) da pelota reduzida. A Tabela 61 apresenta o resultado do grau
de metalizacdo obtido para cada um dos trés tipos de pelotas apds o ensaio de
reducéo.

Fey
GM = * 100
Fer

Tabela 61 — Grau de metalizacdo das pelotas

PELOTA Grau de Metalizacdo
AF | 29,55%
AF I 40,86%

RD 57,42%
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De maneira geral, todos os trés tipos de pelotas apresentaram baixo grau
de metalizacgéo.

Posteriormente, para as pelotas AF | foi novamente realizado o ensaio de
reducdo, mas com trés pelotas selecionadas de baixa intensidade magnética. O
resultado do grau de metalizacdo para as estas pelotas é apresentado na Tabela
62.

Tabela 62 — Grau de metalizacdo da pelota AF | (hdo magnética)

PELOTA Grau de Metalizacdo
AF | 74,45%

Pode se perceber que o grau de metalizacdo da pelota AF | melhorou
sensivelmente, isto indica que a presenca de magnetita prejudica a reducéo das
pelotas.

5.3.3.
Andélise Metalografica

As micrografias abaixo tém como objetivo apresentar a distribuicdo de ferro
metdlico (coloragdo branca) no nucleo, meio raio e superficie das pelotas
reduzidas.

A pelota AF Il ndo foi analisada microscopicamente, devido a ma reducédo
obtida.

A pelota AF | é sem dulvidas a que apresenta melhor qualidade fisica e
metallrgica. Observando as micrografias com aumento de 100x, é perceptivel o
gradual aumento da presenca de ferro metdlico a partir do nucleo (Figura 63),
passando pela posi¢do de maio raio (Figura 64) e finalizando, na area proxima a

superficie (Figura 65) da pelota AF | reduzida.
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Figura 64 — Pelota AF I; posicéo: meio raio; aumento: 100x
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Figura 65 — Pelota AF I; posigéo: superficie; aumento: 100x

Este gradiente de metalizacdo apresentado pelas pelotas AF I, com uma
maior distribuicdo da fase ferro metélica na superficie e diminuindo a medida que

se aproxima do centro, configura uma cinética de redugéo topoquimica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913459/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0913459/CA

RESULTADOS E DISCUSSAO 133

Para a pelota RD, as micrografias de analise da reducao na regido do
nacleo (Figura 66), meio raio (Figura 67) e superficie (Figura 68), mostram uma
maior distribuicdo do ferro metalico nas posi¢des da superficie e de meio raio da
pelota, e uma grande quantidade de poros (coloracdo preta), principalmente no
nucleo da pelota.

As micrografias da pelota RD confirmam a elevada porosidade (40,74%)
obtida por estas que foram pelotizadas utilizando aglomerante organico.

Figura 66 — Pelota RD; posicdo: nucleo; aumento: 100x
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Figura 68 — Pelota RD; posicédo: superficie; aumento: 100x
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5.4.
QUALIDADE DAS PELOTAS

Uma analise comparativa entre as pelotas produzidas neste trabalho e as
produzidas por trés grandes pelotizadoras de minério de ferro, sendo duas
nacionais e uma estrangeira, foi realizada buscando aferir as qualidades
quimicas, fisicas e metallrgicas. A Tabela 63 mostra a comparacdo da
gualidade das pelotas.

A pelotizadora estrangeira escolhida para comparacdo € uma sueca com
tradicio em pelotizacdo de minério de ferro magnetitico, diferentemente das
nacionais que trabalham com minérios de hematita.

Na andlise quimica observa-se que as pelotas produzidas apresentaram
baixos teores de elementos deletérios, com alumina e fésforo inferiores a 0,49%
e 0,049%, respectivamente. Quanto a silica, as pelotas apresentaram teores um
pouco elevados (3 a 5% de SiO,), mas com ajustes na etapa de beneficiamento
devem diminuir e assim, representa um poténcial de elevagdo do teor de ferro
nas pelotas, que ainda assim é considerado bom (63 a 66% de Fe).

Nos testes fisicos, a pelota AF | mostrou qualidade superior as duas
pelotizadoras nacionais, com indice de tamboreamento de 94,9%, indice de
abrasao igual a 5,0% e resisténcia a compressao superior a todas as trés, com
339,1 kg por pelota.

Por ultimo, os testes metallrgicos indicaram a necessidade de reduzir o
teor de FeO nas pelotas produzidas (3,16% a 12,99% de FeO) para melhoria de
gualidade. A pelotizadora sueca produz pelotas de minério magnetitico com
teores inferiores a 0,5% de FeO.

E interessante lembrar que foram realizados apenas 3 (irés) testes
exploratérios de pelotizacdo, que demostraram desde ja potencial para producéo
de pelotas de qualidade. Dentre as pelotas produzidas, considerando-se 0s
testes fisicos e metallrgicos aplicados, a pelota AF | foi a que apresentou

melhores resultados.
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Tabela 63 — Andlise comparativa das pelotas produzidos com as de duas grandes pelotizadoras nacionais e uma estrangeira

Pelota

PELOTIZADORA A

Pelota

Pelota

Pelota

Pelota

PELOTIZADORAB

PELOTIZADORA C

METL

RD AF AF AF AF Vg P;‘s;a P;g’zla Pilsl‘a P:IFO;‘ PZ':; KPBA  KPBO  MPBO  KPRS P:Lo:a P:'Loltla Pigta
Tubardo Tubarao Fabrica Carajas Grande

[ Fe 67,80% 65,70% 64,80% 6534% 6520% 67,90% 67,80% 66,72% 67,26%  66,34% 66,90% 66,60% 66,70%  67,90% 63,15%  63,52%  66,30%
SiO, 1,25% 2,45% 3,50% 1,80% 2,55% 1,23% 1,28% 2,00% 2,00% 2,00% 2,50% 2,10% 1,80% 0,70% 5,03% 4,49% 3,26%
Al,O3 0,55% 0,65% 0,95% 1,40% 0,95% 0,49% 0,49% 0,50% 0,60% 0,51% 0,25% 0,25% 0,35% 0,17% 0,44%v 0,49% v 0,32% v

1 CaO 0,65% 2,64% 2,60% 1,80% 2,55% 0,76% 0,91% 1,64% 0,90% 2,09% 0,55% 0,46% 0,45% 0,90% 2,78% 2,68% 1,25%
Mn 0,25% 0,15% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,06% 0,04% 0,06% ND ND ND
P 0,028% 0,030% 0,044%  0,040%  0,048% 0,041% 0,040% 0,046% 0,046%  0,046% 0,025%  0,025% 0,012%  0,025% 0,045% v 0,049% v 0,035% v*

L Bas.2 0,44 1,10 0,75 1,00 1,00 0,61 0,71 0,82 0,46 1,02 0,22 0,22 0,25 1,29 0,55 0,60 0,38

[ indice de Tamboramento (+6,3 mm) 93,0% 93,5% 93,0% 94,0% 92,0% 93,60% 93,50% 93,60% 93,70%  93,50% 97% 96% 95% 94% 94,90%v 67,70%  92,20%
indice de Abrasdo (-0,5 mm) 6,0% 5,5% 6,0% 5,0% 6,5% 5,80% 5,90% 5,70% 5,60% 5,70% 3% 4% 4% 5% 5,00%Y  3,70% 7,80%
Resisténcia a Compresséo (kg/pel) 260 250 260 270 250 307 313 308 293 300 250 230 210 260 339,1v 126 291 v

1 Umidade 3,0% 3,0% 3,0% 2,0% 3,0% ND ND ND ND ND 1,0% 1,0% 1,5% 1,6% ND ND ND
Distribui¢gdo Granulométrica: -19 +16 mm: - - 5,60% 5,60% 5,60% |-19 +16 mm: 1% 1% 1% 2% |-19 +16 mm 0,0% 0,0% 2,1%
-18 +8 mm 95,0% 95,0% 96,0% 96,0% 92,0% | -16+8mm: 94,24%  94,43%  93,80% 93,60%  93,70% | -16+9mm: 96% 96% 96% 95% | -16 +9mm 98,3% 100% 95,9%

L -5mm 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 3,0% -63mm:  1,11% 1,21% 1,36% 1,38% 1,35% -5mm: 1% 1% 1% 1% -5 mm: 0,0% 0,0% 0,0%

[ Desintegracéo (-3,15 mm) 2,0% ND ND ND ND ND ND ND
indice de Inchago 13,0% 18,0% 15,0% 18,0% 15% ND ND ND ND ND ND ND
Grau de Metalizagéo 94,0% 96% 96% ND ND ND ND 74,5% 40,9% 57,4%
Grau de Reducéo 69,0% 75,0% 80,0% 75,0% 80% 60% 84% ND ND ND ND 85,4% 85,7% 92,4%

Fonte: Booklet Empresas
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