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ABSTRACT

At an iron ore pelletizing plafit, the balling stage is to be consider-
ed the most important phase, since in that stage the final quality and
productivity are defined.

This paper has as objective to show the balling industrial practice at
the Samarco Mineracdo pelletizing plant.
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1 - INTRODUCAOD:

A SAMARCO MINERACAO S/A. opera desde 1977 um complexo industrial de be-
neficiamento de minério de ferro hematitico integrado com Mina/Usina de
Concentracdo localizadas no municipio de Mariana-MG e Usina de Pelotiza
cdo/Porto localizados em Ponta Ubu, municipio de Anchieta-ES. As duas
unidades industriais sdo interligadas por um minerodute com 396 km de
extensdo. (Fig. 1)

Na Usina de Pelotizacio! o minério concentrado recebido, pelo minerodu-
to, em forma de polpa, ¢ espessado e filtrado resultando em um "filter-
-cake", com 10% H,0 aproximadamente, Parte do "filter-cake' € estocado e
vendido como "pellet-feed" e o restante abastece o processo de pelotiza
¢do, do tipo LURGI-DRAVD, onde as pelotas cruas sdo formadas e submeti-
das a temperatura de até 1320°C no forno de endurecimento. As pelotas
queimadas sdo vendidas e embarcadas em navios de até 150.000 DNT para
serem consumidas como matéria-prima para os Altos-Fornos e Usinas de Re
dugdao Direta.

A produgdo nominal da Usina de Pelotizacdo € de 2.000.000 TMS/ano de
"pellet-feed" e 5.000.000 TMS/ano de pelotas queimadas.

A fase de pelotamento ou formacao de pelotas cruas, objeto deste traba-
lho, subdivide-se em 3 etapas: Linhas de Mistura; Pelotamento, propria-
mente dito, e Peneiramento das pelotas cruas. O projeto previa a forma-
¢do de apenas 1 tipo de pelotas cruas a partir de um "filter-cake" com
umidade de 8,6%, granulometria igual a 86% abaixo de 325 Mesh e superfi
cie especifica igual a 1500 cm?/g; O tinico aditive seria a cal hidrata=
da calcf!lcs a uma taxa de 30 kg de cal por tonelada de pelotas queima-
das. -Porém, logo no inicio da operacio da Usina chegou-se a conclusdo
que as pelotas cruas assim formadas apresentavam uma qualidade que nao
atendia as especifica¢Ges do produto final. Devido a isto e @ necessida
de de produzir varios tipos de pelotas, uma serie de modificacdes nas
materias primas e nos equipamentos foram executados com sucesso.: Comen-
taremos, s seguir, a evolucdo, as modificacdes, os resultados e os cami
nhos que devem ser percorridos no futuro, nas diversas etapas do proces
so de peiotamento.

I1 - LINHAS DE MISTURA:

O fluxograma atual das linhas de mistura é mostrado na Fig. 2, Atualmen
te, utilizamos cal hidratada calcftica, cal hidratada dolomitica, bento
nita, carvdo energético e "filter-cake" de acordo com a tabela I.

TABELA 1 - Parametros da Mistura para o Pelotamento.

TIPO DE PELOTAS A B C D
S.E. (cm*/g) 1800 1800 1800 1880
Filter-cake % - 325 Mesh 87,0 87,0 90,0| 90,0
% H,0 10,06 10,0 9,8 9,6
% Cal Hid. Calcitica 2,6 3,4 - -
% Cal Hid. Dolomitjca - - 1,3 2,9
% Bentonita . 0,8 0,6 1,4 1,0
% Carvio Energético 2,0 1.8 - 0,7

A cal hidratada & produzida na Usina de Hidratacdo proxima ds linhas de
mistura. A cal virgem catcitica & oriunda do ES e MG, enquanto que acal
virgem dolomitica e oriundy de SP, ambos.os tipos de cales sdo transpor
tados por rodovia e ao chegar em Ponta do Ubu, os caminhdes sdo amostra
dos e analisados para efeito de controle de qualidade. A cal dolomitica
passou a ser consumida a partir de 1981 para a producdo de pelotas para
Reducdo Direta. Na tabela Il temos a qualidade tipica das cales hidrata
das consumidas,
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TABELA 11 - Qualidade das Cales Hidratadas Consumidas.

TIPO DE CAL | Bulk Dens. | H,0 | Ca0 MEO 5i0, | P.F. |-200M| S.E.

HIDRATADA g/cm? i 1 3 3 v | emi/g
Caleftica 0,5¢ [0,35 |e7,0] 4,5/ 1,6 |24,0] 86,0/ 12.500
Dolomitica 0,68 |0,3 |49,0(28,0(1,7 |17,0]86,0] 12.500

A bentonita passou a ser utilizada a partir de 1979 para melhorar as con
digoes de formacao das pelotas cruas; para tanto, fol necessaria a mon-
tagem de um sistema de manuseio. estocagem e dosagem de bentonita. A
bentonita é oriunda da Paraiba e atualmente € transportada por rodovias
e ao chegar em Ponta de Ubu, os caminhdes sdo amostrados e analisados
para efeito de controle de qualidade. Na tabela IIl temos a qualidade
tipica da bentonita consumlg

TABELA II1 - Qualidade da Bentonita Consumida.

Fe 5i0, | A1,0, | CaD MgO P.F. | H,0 B.B. -200 M Bulk Density
3 $ 3 } i % R y g/cm?
5,0 60,0 | 19,0 0,9 2,0 9,0 10,0 | 5000 88,0 0,75

Viscosidade | Grit Test | Coldides | Absorgdo d'dgua
(s) 1 +325 M ) )

24,0 5,0 45,0 380

A taxa de bentonita consumida se constitue numa varidvel operacional do
pelotamento e € inversamente proporcional i taxa de cal hidratada consu
mida. (Fig. 3)

0 carvdo energético nacional (CE-4500) passou a ser utilizado a partir
de 1981 com o objetivo de reduzir o consumo do Gleo combustivel no for-
no de endurecimento. O carvao € comercializado pela CAEEB e seu trans-
porte de Santa Catarina ate o entreposto de Vitoria € feito por navios;
de Vitéria a Ponta do Ubu € transportado por caminhdes que ao chegarem,
sdo amostrados e analisados para efeito de controle de qualidade. O car
vdo mineral energético recebido possue as caracteristicas da tabela IV,

TABELA IV - Caracteristicas do Carvdo Energético Recebido.

GRANULOMETRIA (%) pCI | H,0 CINZAS (%) [ s | Bu
2] |z keal | ce [m.vl S
p it 3 @ (G Lo DRV B $i0, | A1,0,| Outros |Total g/ond

5,0 | 38,0| 28,0 29,0 4400 5,5 |21,0[10,0] 8,0 |39,0/39,0 22,4 0,8

Erovaitando 0s equipamentos 33 existentes na Usina de hidratacdo e li-
nhas de mistura, o carvio é moido e adicionado ao "filter-cake" junto
com a cal hidratada.

Os operadores do pelotamento tem observado que a adigdo de carvao na mis
tura, melhora ligeiramente a _formacdo e o acabamento das pelotas cruas.

Com efe:to, teste de laboratdério mostrou que o carvdo energético tem
um certo poder aglomerante como indicado na tabela V.

Adicionanos, no maximo, até 2% de carvio energético. Taxas acima disto
tém causado problemas operacionais no forno de endurecimento.
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TABELA V - Resultados do Teste de Pelotamento em Laboratorio.

Composicao das Compressdo a Seco | Compressao Omida | N9 de
Pelotas Cruas g/pelota g/pelota Quedas
Filter-cake Puro 1207 667 2,2
FC + 1% Carvao 1448 870 2,0

Devido is suas caracteristicas fisicas, a cal hidratada pura ou mistu-
rada com carvido sempre teve uma dosagem mais delicada e problemitica
que a de bentonita. Por outro lado, a cal hidratada dolomitica apresen
ta menos problemas de dosagem que a cal hidratada calcitica,

0s sistemas de dosagem de aditivos foram modificados com o objetivo de
termos uma dosagem mais uniforme. (Fig. 4)

No sistema original, a correia tinha velocidade invariavel e a dosagem
era controlada automaticamente através da variacio da velocidade da
valvula rotativa que, por sua vez, era comandada pela balanca. Tal sis
tema nao garantia uma adicao uniforme devido basicamente ao fluxo irre
sular de material do silo para a valvula rotativa, No sistema modifica

a dosagem e controlada automaticamente atraveés da variagdo da velo
ci&ade da correia que por sua vez ¢ comandada pela balanca; a caixa de
compensacdao deve estar sempre com material e possue um sensor de nivel
que controla a operacdo intermitante da vdlvula rotativa /helicoidal,
sendo que a velocidade da vdlvula é controlada manualmente "in loco™
pelo operador. A correia do sistema modificado de dosagem de cal + car
vao € bem mais larga ¢ comprida que o sistema original. As 3 linhas de
bentonita e a linha A de cal + carvdo ja foram mo ificadas conforme a
Fig. 4 e apresentam adicdo bem regular,

111 - PELOTAMENTO:

0 fluxograna atual do pelotamento é mostrado na Fig. 5. As pelotas cru
as sdo formadas em 8 (oito) discos com diametro de 7,5 metros. Os pard
metros dos discos foram modificados ao longo do tenpo, tendo em vista
a otimizacdo da produtividade e da granulometria das pelotas cruas.

TABELA VI - Parametros dos Discos de Pelotamento.

Profundi- | Inclina- | N9 Raspa- | Comprimento | Distancia
ANO dade Otil | cao dores de Raspador de | do Ponto de
Camada de Camada de Al;nentacio
Fundo Fundo ate o Centro
1977 | 23"/20" 45° 5 3" 1,5m
1978 20" 48° 5 42" 1,5 m
1979 2om 23" 48° 5 42" 2,0 m
1980 23" 48° 5 42" 2,0 m
1981 24" 48° 4 60" 2,0 m
1982 24" 48° 4 60" 2,0 m
1983 24" 48° 4 60" 2,0 m
1984 24" a8° 4 60" 2,0 m

0 objetivo dos discos & produzir pelotas com granulometria na faixa de
-5/8"+3/8". Para tanto, o operador do discc tem em maos as seguintes
varidveis operacionais: Velo:idade do disco, "sprays" para adigao de a
gua e tonelagem hordria de alimentacdo do disco. A velocidade do disco
e a varidvel operacional mais utilizada pelo operador para acerto da

ranulometria. Os "sprays' sdo utilizados para acerto fino da umidade

a mistura a pelotas; ultimamente os "sprays" dos discos estio sendo
raramente utilizados devido a instalacao recente de "sprays' na entra-
da de cada misturador nas Linhas de Mistura. A t/h de alimentagio do
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disco & uma varidvel operacional raramente utilizada
granulometria das pelotas cruas formadas. Os valores medios atuais

varidveis operacionais dos discos por tipo de pelotas sdo mostrados

tabela VII.

E-’.l ra

TABELA VII - Valores médios das Variaveis Operacionais dos Discos.

correcaoc da

Tipo de Alimentacdo N2 de Sprays | % Abertura dos | Velocidade
Pelotas | TMN/h/disco | ligados por Sprays nos RPM
disco Misturadores
A 135 0,3 50 ,6
B 130 0,5 50 6
c 130 ] - § ,6
D 125 - = 6,6

As pelotas cruas formadas devem possuir propriedades mecinicas para su-
portar o seu manuseio do disco até o forno de endurecimento, Estas pro-
priedades mecdnicas dependem basicamente dos pariametros da mistura e os
valores tipicos sdo mostrados na tabela VIII.

TABELA VI1I - Propriedades Mecanicas das Pelotas Cruas.

Tipo de N? de Compressao Compressao a
Pelutas Quedas | Omida(g/pel.)| Secolg/pelota)
A 5,0 950 3000
B 5,5 1000 4200
C 5,4 750 3300
D 4,3 900 3500

IV - PENETRAMENTO DAS PELOTAS CRUAS:

As pelotas cruas formadas sdo classificadas antes de entrarem no forno
de endurecimento. O fluxograma do sistema de peneiramento € mostrado
na Fig. 6. A mesa superior € constituida de 12 rolos sendo os 3 Gltimos
apenas transportadores; o '"oversize" da mesa superlor € rejeito e retor
na para os discos de pelotamento enquanto que o "undersize" alimenta a
mesa inferior. A mesa inferior € constituida de 25 rolos sendo que os 6
Gltimos sdo apenas transpartadores; o "undersize" da mesa 1nfer10r e re
jefto e retorna para os discos de pelotamento enquanto que o "oversize™
alimenta o forno de endurecimento.

0s rolos classificadores sao fixos, tem 4,14 metros de comprimento, dia
metro que varia de 5 1/2" a 6 1/16" e gira a uma velocidade de 56 RPM6
Uma parte da mesa superior tem inclinagao de 18" e a outra parte ge 14.

enguanto que na mesa inferior, uma parte € de 20" e a outra de 30
inicio da operacdo da usina, os rolos eram de ago carbono revestidos de
borracha, mas logo foram trocados por rolos de aco carbono revestidos
de cromo. Nos rolos com superficie de borracha havia o inconveniente de
aderéncia de material provocando o cegamento das aberturas da peneira.
Rolos de inox revestidos ou ndo de cromo também foram testados.

Na tabela IX temos as caracteristicas técnicas e operacionais dos wva-
rios tipos de rolos testados. O melhor rolo classificador ¢ o que tem
maior vida (til e menor preco de compra, apresenta minima aderencia de
material em sua superficie, possue alto coeficiente de friccao com o ma
terial para facilitar o transporte e apresenta minima variacdo de didme
tro durante a operacdo.
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TABELA IX - Caracteristicas de Cada Tipo de Rolo Classificador.

Tipo de Rolo Vida util Aderéncia | Coeficiente Varingio Preco
Classificador | Considerando de Fricgdo com | do Diam. de
Recuperagdo | Material | o Material | p/desgaste|Compra

Ago Carbono
revestido de XXXX XXXXXXXX | XXXXXX X XX
borracha

e e T e e - —————— - L ------ —
Aco Carbono P
revestido de XXXX X X X XXXX
Cromo
Aco
Inoxidivel X XX XX XXXXXX XXX
Aco Inox. y
revestido de XXXXX X X X XXXXX
Cromo

0 rolo de aco carbono revestido de cromo foi o escolhido e & o mais ade
quado, embora apresente’ baixo coeficiente de friccao com o material em
processo, causando parcial estacionamento do material "oversize" entre
os rolos e, em certos casos, cegando as aberturas.

A abertura entre os rolos foi objeto de varios estudos e modificacdes,
(tabela X) com o intuito de otimizar a eficiéncia do peneiramento. Como
os rolos sdo fixos, as aberturas sio variadas através de troca de rolos
de diametros diferentes.

TABELA X - Abertura entre os Rolos Classificadores.

ANO "Gap'" da Mesa | "Gap" da Mesa ANO "Gap" da Mesa | "Gap" da Mesa
Superior(mm) | Inferior(mm) Superior(mm) | Inferior(mm)

1977 21,0 + 1,9 | 7,5 + 0,6 1981 23,2 +2,6 | 11,9 « 1,8
1978 21,0 « 1,9 | 9,1 & 0,7 1982 | 23,1 + 2,2 | 12,5 +0,7
1979 21,9 + 1,9 | 9,7 41,2 1983 23,0 +» 2,3 | 12,0 4 0,7
1980 | 23,2 + 2,2 | 10,0 + 0,7 1984 | 22,7 + 2,6 | 12,6 + 0,8

ModificacGes na wvelocidade é na inclinagdo dos rolos classificadores nao
:oram testadas pois o sistema nio oferece flexibilidade para tais modi-
icacdes.

Com as modificacdo nos "gaps", houve um aumento da eficiéncia do siste-
ma em rejeitar material abaixo de 3/8"; ests eficiéncia em 1978/79 era
de 40% e atingiu em 1984 o valor de 70%. A eficiéncia do sistema em re
jeitar material acima de 5/8" permaneceu inalterada e em torno de 10%.
No mesmo periodo, a alimentacdo da peneira de,.rolos passou, 'gradativa-
mente, de 450 TMN/h para 900 TMN/h, enquanto que o retorno aumentou de
10% para 20%, em média. Taxa de retorno acima de 30% causa transtornos
operacionais. A pritica tem mostrado que, dentro de certos limites, po-
demos melhorar a eficzencia de peneiramento sea aumentar a percentagem
de retorno, através de aumento do valor médio e diminuicdo do desvio pa
driao dos '"gaps".

Na tabela X1 temos um balanco granulométrico tipico atual no sistema de
peneiramento de pelotas c¢ruas. F importanfe observar que as pelotas
cruas, durante o processamento no forno de endurecimento, sofrem uma di
minuic¢do de 5% no seu diametro.
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TABELA XI - Balanco Granulométrico do Sistema de Peneiramento.

Alimentacdo dos Rolos(%) Alimentacao do Forno(%) Retorno

+ 5/8" | 5/8"43/8" | - 3/8" | & 5/8" | -5/8"43/8" | - 3/8" | + 5/8'" | -5/8"43/8" | -3/8"
8,0 78,0 13 e 85,6 6,4 4,5 43,4 52,1

V - RESULTADOS:

A tabela XII nos mostra os principais indicadores da performance do pe-
lotamento ao longo do tempo.

TABELA XII - Evolucdao da Performance do Pelotamento.

ANO 1977 | 1978 | 1970 1980 1981 | 1982| 1983 | 1984
TMS/h (P.Q.) 238| 439| sso| s78| s14| sez| o8| 629
™S PQ/h/disco 85 70 87 93 79 85 87 93
-5/8"+3/8"(%) | 70,0| B2,4| 82,8| 83,0| 85,2| 84,7| 86,2| 86,6
- 3/8" (%) 10l oz |- ol s oanLa ] 2,0 6,0 eya | e

VI - CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERALS:

Houve uma melhora significativa da granulometria e da produtividade a-
pos as modifica¢des introduzidas na drea do pelotamento, ao longo dos a
nos de operagdo. Por outro lado, alguns estudos ja em curso poderdo le-
var, a curto e médio prazos, a novas modificacoes nesta area, a saber:

a) Instalacdo de um sistema independente de moagem e dosagem de carviao
energetico;

b) Modificacdo do sistema de dosagem de cal + carvao das linhas B e C,
de acordo com a modificacdo realizada na linha A;

c¢) Desenvolvimento de aditivos alternativos para a cal hidratada e ben-
tonita;

d) Instalacgao de um sistema mais eficiente para triturar as pelotas con
tidas no retorno do pelotamento (rejeito do sistema de peneiramentol;

e) Substituicdo do sistema atual.de rolos classificadores fixos de 6"
por rolos ajustaveis de 4" com acionamento individual.
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Fi6. 1- FLUXOGRAMA DAS |NSTALAGDES |NDUSTRIAIS
DA SAMARCO MINERAGED S/A
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