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CIA ITALO BRASILEIRA DE PELOTIZAç.(O, ITABRASCO 
29000 - Vitória -ES {Braail) 

ABSTRACT 

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

This paper has as objective to show the balling industrial practice at 
the Samarco Mineração pelletizing plant. 
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- INTRODUÇÃO: 

A §A~IARCO M!NERACJI:O S/A. opera desde 1977 um complexo industrial de bc­
neficLamento de minirio de ferro hemotítico integrado com Mina/Usina de 
Concentração localizadas no município de Mariana-MG e Usina de Pclotiza 
ção/Porto localiZados e11 Ponta Ubu, município de Anchieta.-ES. As duas 
unidades indus~riais são tnterligadas por um •ineroduto com 39ó km de 
extensao. (Fig. I) 

Ma Us1no de Pelotizaçio 1 o minirto concentrado recebido, pelo m1ncrodu­
to , cm forma de polpa, e espessado e filtrado resultando em um "Cilter­
-cake", ~:om 10\ 11,0 aproximadamente. Parte do "Cilter-cake" é estocado e 
vendido como "pellet-feed" e o restante abastece o processo de pelotiza 
ção, do tipo LURGI-DRAVO, ondg as pelotas cruas são formada s e submctJ7 
das a temperatura de até 1320 C no forno de endurecimento. As pclotas 
queimadas são vendidas e embarcadas em navios de até 150.000 DWT para 
serem consumidas como matéria-primo para os Altos-Fornos e Usinas de Re 
duçiio Dh·eta . 

A produ~io nominal da Usina de Pclotização é de 2.000.000 TMS/nno de 
"pellet-feed" e 5.000.000 nfS/ano de pelotas queimadas. 

A fase de pelotamento ou formação de pelotas cruas, objeto deste traba­
lho, subdivide-se em 3 etapas: Linhas de Mistura; Pelotamento, propria­
mente dito, e Pcneirnmento das pelotas cruas. O projeto previa a forma­
ção de apenas 1 tipo de pelotas cruas a partir de um "filter-cake" com 
umidade de 8,6\, gronulometria igual o 86\ abaixo de 325 Mosh e supcrfí 
ele espec[flca igual o 1500 cm'/g; O Gnico aditivo seria a cal hldrata7 
da catcíticn a uma taxa de 30 kg de cal por tonelada de pelotas queima­
das. Por~m, logo no in[cio da operaç5o da Usina chegou-se i conclusão 
que as pelota~ cruas assi• for•adas apresentava• uma qualidade que não 
atendia as especificações do produto final. Devido a isto e à nccessida 
de de produzir vários tipos de pelotas, uma série de modificações nas 
matérias primas e nos equ1pamentos foram executados com sucesso. Comen­
taremos, u seguir, u evolução, as modiflcações, os resultados c os cami 
nhos que devem ser percorridos no futuro, nas diversas etapas do proces 
so de pc<otamento. -

li - LI~HAS DE MISTURA: 

O fluxograma atual das l1nhas de mistura é mostrndo na Fig. 2. Atualmen 
te, utilitamos cal hidratada calcí~lca, cal hidratada dolomítlca, bentõ 
nita, cnrvão energético e "filter-cake" de acordo com a tabelo 1. -

TABELA I - Par~metros da ~istura para o Pelo~amento. 

TIPO DE PELOTAS A 8 c o 
S.E. (cm•/g) 1800 1800 1800 1880 

Fí.l ter-cuke \ - 325 Mesh 87,0 87,0 90,0 90,0 
\ H,O 10,0 10,0 9 , 8 9,6 

\ Cal Hid. Calc[tica 2,6 3.~ - -
\ Cal llid. DolomÍt}C3 - - I ,3 2,9 
\ Bentoni ta 0,8 0,6 1 ,4 1,0 
\ Carvõo Energético 2,0 I, S - 0,7 

A cal hidratada é produz1da na Usina de Hidrn~nçiio proxlllla às linhos de 
misturo. A cal virscm catcítica é oriunda do ES e MG, enquanto que a cal 
virgem dolomítica e oriundij de SP, ambos. os tipos de cales soo transpor 
tados por rodovia e ao chegar em Ponta do Ubu, os caminhões são amostr! 
dos e anal1sados para efeito de controle de qualidade. A cal dolomítica 
~as~ou a ser consumida a partir de 1981 para a produção de pel~tas para 
Reducio Direta. Na tabela II temos a qualidade típica das cales hidrata 
das con~midus. -
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TABF.I.A II -Qual idade das Cales Hidratudus Consumidas. 

TIPO DE CAL Bulk Dcns. H,O C aO M~O Si O, P.F. - ZOO~ S.E . 
lllDRATADA g/cm' ' ' ' ' ' cm•/g 

Calcítica o' 54 0,3 67,0 1 , 5 1 ,b 24,0 8b,O 12.500 
Dolomítica 0 , 68 0,3 49,0 28 'o 1 ' 7 17 ,o 86,0 12.500 

A bcntonita passou o ser utilizada a partir de 1979 para melhorar as con 
diçõcs de formaçio das pelotas cruas; para tanto, foi necessirla a mon= 
tagem de um sistema de manuseio, estocagcm e dosagem de bentonita. A 
bentonita i o r iunda da Para(ba e atuaJmentc i transportada por rodovias 
c ao chega r em Ponto de Ubu, os caminhões são amostrado~ e analisados 
para efeito de controle de qualidade. Sa tabela III temos a qualidade 
típica da bentonita consumida. 

TABELA ITI - Qualidade da Bentonita Consumida. 

Fe SiO, Al,O, C aO MgO P.F. ff(O S . E. -200 M Bulk Oensity 

' ' ' ' ' ' crn'/g \ g/cm' 

5,0 60 , 0 19 , 0 0 , 9 2,0 9 , 0 10,0 5000 88,0 0,75 

Viscosidade Gr it Test Colóides Absorção d'água 
(s} \ +325 M ' ' 
24,0 s,o 45,0 380 

A taxa de bentonita consumido se constitue numa variável operacional do 
pelotamento e i inversamente proporc1onnl i taxa de cal hidratada consu 
mida. (Fig. 3) 

O ca rvão energético nacional (CE-4500} passou a ser utilizado a partir 
de 198 1 com o objetivo de reduzir o consuao do Óleo combustível no for­
no de endurecimento. O ca rvão é comercializado pela CAEEB c seu trans­
porte de Santa Catarina ati o entreposto de Vitória é feito por navios; 
de Vitória a Ponta do Ubu é transportado por caminhões que ao chegarem, 
são amostrados e analisados ~ara eíeíto de controle de qualidade. O car 
vão mineral energiLico rcceb1do possue as característicos da tabel a lv7 

TABELA lV - Carocteristicas do Carvõo Energético Receb1do. 

GRANULOMETRlA (\) PCI H,O ClNZAS (\) ' ' Bulk 
kcal llens . 

-1 1/2" -1" -1/2" - 1/4" kg ' SiO, Al,O, Outros Toul Cf M.V. g/OJt ... 1" +1/2" +1/4" 

5,0 38,0 zs 'o 29 ,0 4400 5,5 21 ,0 10,0 8,0 39,0 39 ,0 22,( 0,8 

Aproveitando os equipamentos já existentes no Usinu de hidratação e li­
nhas de mistura, o corviio i moído e odic:lonado ao " fil ter-cake" junto 
com a cal hidratada. 

Os operadores do pelotamento tem observado que a adiçio ~carvão na mis 
tura , melhora ligeirament e a for•açio e o acabamento das pelotas cruas7 
Com efeito, teste de laboratório mostrou que o carvão energético tea 
um certo poder aglomerante como indicado na tabela V. 

Adicionamos , no máxlmo, até Z\ de carvão energético. Taxas acima disto 
têm causado problcmos operacionais no forno de endurcc1monto. 
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TABELA V - Resultados do Teste de Pelotamento em Laboratório. 

Componção das Compressão a Seco Compressão Omida N~ de 
Pelotas Cruas g/pelota g/pelota Quedas 

Filter-cake Puro 1207 667 2,2 
FC + 1\ Carvão 1448 870 Z,b 

Devido às suas características físicas, o cal hidratada pura ou mistu­
rada coa carvão sempre teve uma dosagem mais delicada e problem5tica 
que a de bentonita. Por outro lado, a cal hidratada dolomítica apresen 
ta menos problemas de dosagem que a cal hidratada calcítica. -

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

No sistema original, a correia tinha velocidade invariável e a dosagem 
era controlada automaticamente através da variação da velocidade da 
válvula rotativa que, por sua vez , era comandada pela balança. Tal sis 
tema não garantia uma adição uniforme devido basicamente ao fluxo irre 
gular de material do silo para a válvula rotativa. No sistema modifica 
do, a dosagem é controlado automaticamente através da variacio da velÕ 
cidade da correia que por sua vet é comandada pela balança; a caixa de 
compensação deve estar sempre com material e possue um sensor de nível 
que controlo a operação intcrmi tante da válvula rotativa I helicoidal, 
sendo que a velocidade da válvula é controlada manualmente ''in loco" 
pelo operador. A correia do sistema modificado de dosagem de cal + car 
vão é bem mais larga ~ comprido que o sistema original. As 3 linhas de 
bentonita e a linha A de cal + carvão já foram modificadas conforme a 
Fig. 4 e apresentam adição bem regular. 

I 11 - PELOTM1ENTO: 

O fluxograma atunl do pelotamento é mostrado na Fig. S. As pelotas cru 
as são formadas cm 8 (oito) discos com diâmetro de 7,5 metros. Os parã 
metros dos discos foram modificados ao longo do tempo, tendo cm vista 
a otimização da produtividade e da granulomctria das ~elotns cruas. 

TABELA VI - Parâmetros dos Discos de Pelotamento . 

Pro fundi- Inclina- N9 Raspa- Comprimento Distância 
ANO dade Otil çiio dores de Ra spador de do Ponto de 

Camada de Camada de Alimentação 
Fundo Fundo até o Centro 

1977 23"/20" 45° 5 37" I ,5 m 
1978 20" 48° 5 42" 1. 5 m 
1979 Z0"/23" 48° 5 42" 2,0 DI 
1980 23" ao 5 42" 2 ,0 m 
1981 24" 48° 4 60" 2,0 m 
198Z 24" 48° 4 60" 2,0 11 
1983 24" 48° 4 60" 2 ,0 m 
1984 24" 48° 4 60" 2,0 m 

O objetivo dos discos é produzir pclotas com granulometria na (<lixa de 
-5/8"+3/8". Para tanto, o operador do disco tem em aãos as seiuinte!! 
variáveis operacionais: Velocidade do disco, "sprays" paro adiçao de a 
sua e tonelagem horár1a de alimentação do disco. A velocidade do discõ 
e a variável operac1onal mais utilizada pelo operador para acerto da 
granulometria . Os "sprnys" siio utilizados para acerto fino da umidode 
du mistura a pelotas; ultimamente os "sprays" dos discos estão sendo 
raramente utilizados devido à instalação recente de "sprays" na entra­
da de cada misturador nas Linhas de Mistura. A t/h de alimentação do 
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disco é uma variável operacional raramente utilizada eara correção da 
granulometria das polotas cruas formadas. Os valores medios atuois dos 
variáveis operacionais dos discos por tipo de pelotas são mostrados na 
tabela VII. 

TABELA VIl -Valores médios das Variáveis OperacionAis dos Discos . 

Tipo de Alimentação N de Sprays \ Aberlura dos Velocidade 
Pelotas TI-lN/h/disco 1 gados por Sprays nos RPM 

d sco Misturadores 

A 135 0,3 50 6,6 

B 130 0,5 50 b,6 
I 

c 130 - s 6,6 

o 125 - - 6,6 

As pelotas cruas formadas devem possuir propriedndes mecânicas para su­
portar o seu manuseio do disco até o {orno de endurecimento. Estas pro­
priedades mecânicas dependem basicamente dos parâmetros da mistura e os 
Valores típicos são mostrados na tabela Vlii . 

TABELA VIII - Propriedades Mecinicas das Pelotas Cruas. 

Tipo de N9 de Compressão Compressão a 
Pe lvtas Quedas Omida (g/pel.) Seco(g/pelota) 

A 5,0 950 3900 

B s,s 1000 4200 

c 3,4 750 3300 

L-~-- -
4,3 900 3500 

~-

IV - PENEIRAMENTO DAS PELOTAS CRUAS: 

As pelotas cruas formadas são classificadas ontes de entrarem no forno 
de endurecimento . O fluxograma do sistema de peneiramento é mostrado 
na Fig . 6 . A mesa superior é constituída de 12 rolos sendo os 3 Últimos 
apenas transportadores; o "oversize" da mesa superior é rejeito e reto_! 
na para os discos de pelotamento enquanto que o "undersize" alimenta a 
mesa inferior. A mesa inferior é constituÍda de ZS rolos sendo que os 6 
Últimos são apenas transportadores; o "undersize" da mesa inferior é re 
jeito e retorna paro, os discos de pelotamento enquanto que o "oversi zerr 
alimenta o forno de endurecimento. 

Os rolos classificadores sio ~ixos, tõm 4, 14 metros de comprimento, di~ 
metro que varia de 5 1/2"'a 6 1/16" e gira a umg velocidade de 56 RPM:" 
Uma parte da mesa superior tem inclinação de 18 

0
e a outra parte ge 14°, 

enquanto que na mesa inferior, uma parte é de 20 c a outra de 30 . No 
intcio da operação da usina, os rolos eram de ac:o carbono revestidos de 
borracha, mns logo foram trocados por rolos de aço carbono revestidos 
de cromo. Nos rolos com superfície de borracha havia o inconveniente de 
aderência de material provocando o cegamente das aberturas da peneira. 
Rolos de inox revestidos ou não de cromo tambim foram testados . 

Na tabela rx temos as características ticnicas e operacionais dos vi­
rios tipos de rolos testados. O melhor rolo classificador i o que tem 
maior vida Útil e menor preço de compra, apresentll mínima aderênc ia de 
material em sua superfic ie, possue alto coefi c iente de fricção com o ma 
terial para facilitar o transporte e apresenta mínima variação de diâme 
t ro durante a operação . -
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TABELA fX - Caracterfsticas de Cada Tipo de Rolo Classificador. 

Tipo de Rolo Vida Útil Aderência Coeficiente Variação Preço 
Classificador Considerando de Fricção com do Diiim. de 

Recuperação Material o Material p/ desgaste Compra 

Aço Carbono 
revestido de xxxx xxxxxxxx xxxxxx X XX 
bonacha 
------------- ------------- ---------- ------------ --------- ------
Aço Carbono 
revestido de xxxx. X X X xxxx 
Cromo 

-------------- ------------- ---------- ------------ ---------- ------
Aco X XX XX XX XXX X XXX Inoxidável 

-------------- ------------- ---------- ------------ ---------- ------
Aço lnox. 
revestido de xxxxx X X . X XXX XX 
Cromo 

O rolo de aço carbono revestido de cromo foi o escolhido e é o mais ade 
quado, embora apresente·baixo coeficiente de fricção 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 (oi obje t o de vários estudos e modificações, 
(~abela X) com o intuito de otimizor a eficiência do peneiramento. Como 
os rolos são fixos, as aberturas são variadas através de troca de rolos 
de diâmetros diferentes. 

TABELA X - Abertura entre os Rolos Classificadores . 

ANO "Gap" da Mesa 
Supcríor(mm) 

"Gap" da Mesa 
Iníerior(mm) ANO "Gap" da Mesa 

Superior (mm) 
"Gap" da Mesa 
Inferior(mm) 

1977 21. o !_ I ,9 7 , 5 + 0,6 1981 23,2 ! 2,6 11 ,9 ~ 1 ,8 
1978 21 ,o ~ 1,9 9.1 ! 0,7 1982 23,1 !_ 2,2 12,5 !_ 0,7 
1979 21 ,9 !_ 1 , 9 9,7 .! 1,2 198l 23,0 = 2,3 12,9 = 0,7 
1980 23,2 .! 2,2 10,0 = 0,7 1984 22,7 !. 2,6 12,6 !. 0,8 

Modificações na .velocidade ê na i nclinação dos rolos class ificodores não 
foram testadas pois o sistema não oferece flexibilidade para tais modi­
ficações. 

Com as modificação nos "gaps", houve um aumento da eficiência do siste­
ma em rejeitar material abaixo de 3/8"; esta eficiência em 1978/79 era 
de 40\ e atingiu em 1984 o valor de 70\. A eficiência do sistema em re 
jeitar material acima de S/8" permaneceu inalterada e em torno de 10\.­
No mesmo período, a alimentação da peneira de.rolos passou, ·gradativo­
mente, de 450 TMN/h para 900 TMN/h, enquanto que o retorno aumentou de 
10\ para 20\, em média. Taxa de re~rno acima de 30\ causa transtornos 
operacionats. A prática tem mostrado que, dentro de certos limites, po­
demos melhorar a eficiência de peneiramento st..n aumentar a percentogem 
de retorno, através de aumento do valor médio e diminuição do desvio pa 
drão dos "gaps". -

Na tabela Xl temos um bala~co granulométrico típico atual no sistema de 
peneiramento de pclotas crua~. e importante observar que as pelotas 
cruas, durante o processamento no forno de endurecimento, sofrem uma di 
minuição de 5\ no seu diâmetro. 
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TABELA XI - Balanço Granulométrico do Sistema de Peneiramento. 

Alimentação dos Rolos(\) Alímentação do Forno(\) Retorno 

+ 5/8" - 3/8" .. 5/8" - 3/8" + 5/8" -3/8" 

8,0 14 ,o 8,0 6,4 4,5 52,1 

V - RESULTADOS: 

A tabela XII nos mostra os principa1s indicadores da performance do pe­
lotamento ao longo do tempo. 

TABELA XII - Evolução da Perfo~ance do Pelotamento. 

ANO 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 . 

TMS/h (P.Q.) 238 439 sso 578 514 592 608 629 • 

1MS PQ/h/disco 85 70 87 9.3 79 8S 87 93 

-5/8"+3/8" (\) 70,0 82,4 82,4 83,9 85,2 84,7 86 , 2 86,6 
- 3/8" (\) 11 ,o 10,2 10,5 10,0 7. 1 6,0 6,2 7,2 

VI - CONCLUSOES E CONSlOERACOES GERAIS: 

Houve uma melhora significativa da granulometria e da produtividade a­
pós as modificações introduzidas na área do pelotamento, ao longo dos a 
nos de operação. Por outro lado, alguns estudos já em curso poderão le7 
var, a curto e médio prazos, a novas modificações nesta área, a saber: 

a) Instalação de um sistema independente de 
energético; 

moagem e dosagem de carvão 

b) Modificação do sistema de dosagem de cal 
de acordo com a modificação realizada na 

c) Desenvolvimento de aditivos alternativos 
tonita; 

+ carvão das linhas 8 e C, 
linha A; 
poro o cal hidratada e ben-

d) Instalação de um sistema mais eficiente paro triturar as ~elotas con 
tidas no retorno do pelotamento (rejeito do sistema de peneiramento~ 

e) Substituição do sistema atuai.de rolos classificadores fixos de 6" 
por rolos ajustáveis de 4" com acionamento individual. 
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