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Resumo:

A siderurgia € a indUstria produtora de aco, a qual engloba os processos de obtencdo de produtos a base de ferro. O aumento da
producédo de ago gera um aumento na producdo de residuos, como p6s, lamas e escdrias, e uma forma de diminuir os impactos
ambientais é a utilizacdo do processo de reciclagem. A gestdo dos residuos inclui medidas voltadas ao aumento da eficiéncia
dos processos, de modo a reduzir sua geracdo e dar-lhes destinacdo adequada, priorizando sua recuperagdo, reutilizagdo ou
reciclagem. No presente trabalho, foram feitas as caracterizacdes dos finos metalicos das escorias e dos po6s do
desempoeiramento. Posteriormente foram produzidos briquetes com a mistura destas duas matérias primas e estes foram
utilizados na carga metélica do MRPL em substitui¢do a sucata metalica.

Os resultados obtidos de caracterizacao, simulagdo e producdo dos briquetes, sugerem uma melhoria na concentracao dos finos
metalicos das escdrias do MRPL para que os briquetes possam substituir a carga metalica do convertedor MRPL na producéo
de agos carbonos e agos de grdos ndo orientados (GNO).
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Abstract:

Metallurgy is the steel producing industry, which comprises the processes for obtaining iron-based products. The increase in
steel production generates an increase in production of wastes, such fines and dusts, sludges, slags and one of the alternatives
to reduce the environmental impacts is by using recycling process. Residue management includes measures aimed at increasing
process efficiency so as to reduce its generation and provide the appropriate destination for them, prioritizing their recovery,
reuse or recycling. In the present work, the characterizations of metallic fine of slag and of dust from the dedusting system
were made. Posteriorly were produced briquettes with the mixture of these two raw materials and these were used in the
metallic charge of MRPL in substitution the metallic scrap.

The results obtained from characterization, simulation and production of the briquettes suggest an improvement in the
concentration of the slag fine metal of the MRPL so that the briquettes can replace the metallic load of the MRPL converter in
the production of carbon steel and non-oriented electric steels (GNO).
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1. Introducéo sendo objetos de pesquisas, com o objetivo de desenvolver
alternativas para sua utilizagdo com viabilidade técnica e

A siderurgia gera uma quantidade enorme e diversificada econdmica e eliminagdo deste passivo [3]. O p6 do MRPL &
de residuos solidos, dentre eles a escéria de aciaria, que ¢ um subproduto gerado no processo de conversdo durante o
formada nos processos de oxidacdo do ago. A composicdo refinamento do ago, apresenta uma granulometria inferior a
desta escoria depende da matéria-prima, tecnologia de 0,149mm sendo rico em oxidos de ferro (cerca de 70% em
producdo do aco e até do revestimento do forno [1]. massa) e apresenta entre 10 e 20% de calcio [4].

O MRPL, consiste em um convertedor de injecdo de A gestdo dos residuos inclui diferentes processos, um dos
gases (oxigénio e gas inerte), tipico de producio de acos processos mais utilizados para a aglomeragdo de particulas € o
carbonos ligados e agos elétricos [2]. Durante a operagdo do processo de briquetagem [5], pois apresenta baixos custos de
convertedor para o refino do ago, sio gerados residuos, como producdo se comparado com processos tipicos de
pos e lamas e estes sdo coletados nos sistemas de aglomeragdo como a sinterizagdo ou a pelotizagdo.
desempoeiramento e nas estacOes de tratamento de efluentes,
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Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo dos pos
do desempoeiramento e dos finos metalicos recuperados das
escorias do MRPL, visando avaliar a melhoria do rendimento
metélico com a utilizacdo dos briquetes com a reducdo do
passivo dos pds do desempoeiramento e dos finos metalicos
das escorias do MRPL, dando uma aplicagdo comercialmente
correta para 0S mesmos.

2. Materiais e métodos
2.1. Residuos

Os residuos utilizados nesse estudo ndo sofreram nenhum
tipo de tratamento fisico ou quimico para a sua caracterizagao
procurando manter a sua forma in natura. As amostras foram
denominadas de PDM (pés do desempoeiramento do MRPL)
e FMR (finos metalicos recuperados das escérias), conforme
Figura 1. Para a retirada das amostras com o objetivo de uma
caracterizagdo representativa, utilizou-se um amostrador
“Trier”, conforme recomendacGes ABNT NBR 10007:2004

[6].

Figura 1. Amostras do PDM e FMR

Neste trabalho foram utilizadas as técnicas para a
caracterizacdo dos residuos quanto as potencialidades de
riscos ambientais (ABNT NBR 10004:2004), analise quimica
via Umida, densidade pelo método de picnometria, umidade,
granulometria utilizando malhas da série de Tyler e
microscopia eletronica de varredura (MEV). Para a
determinacdo das classes dos residuos foram feitos ensaios de
lixiviagho conforme NBR 10005:2004, ensaios de
solubilizagdo conforme NBR 10006:2004 bem como analises
complementares para classificacdo de massa bruta como, por
exemplo; pH, cromo total (CrTotal) e niquel (Ni) e analises
visuais para determinacdo de cor e aspectos fisicos da
amostra.

A andlise quimica via Umida é uma andlise de
caracterizacdo de elementos de uma amostra podendo utilizar
a técnica de calcinagdo da amostra com a abertura da mesma
por fusdo com peréxido de sodio (Na,O,). Utilizou
equipamentos tais como balanca Satorius modelo CP224S,
bico de gas, baldo volumétrico de 50mL +/- 0,12ml e
Espectrometro de Emissdo Otico ICP 5300DV da
PerkinElmer. Para o célculo da densidade utilizou-se o
método de picnometria, uma determinagdo da densidade real
de materiais sélidos, mediante a medicéo indireta da massa e
do volume do sélido em baldo volumétrico de fundo chato. Os
equipamentos utilizados foram balanga Satorius Modelo
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CP224S e picndbmetro de 50mL marca Blaubrand e 4gua
destilada. O procedimento para determinagdo da umidade
consistiu em pesar uma por¢do de 5g da amostra e coloca-la
para secar em uma estufa a uma temperatura de 100° +/- 10°C
por um periodo de 90 minutos. Esta andlise objetiva a
determinacgdo do teor de agua contido em uma amostra. Os
equipamentos utilizados foram balanca Satorius modelo
CP224S e estufa Quimis modelo Q317M92. Para a obtencéo
das micrografias utilizou-se 0 modelo Philips Modelo XL30 S
FEG TMP.

2.2. Producao dos briguetes

Apoés caracterizar os pds metalicos separadamente,
formulou-se briquetes com 50% de cada residuo. A mistura
dos residuos foram feitos em um misturador Heiniche e
utilizou uma prensa [7] de 3000 PSI com capacidade de 1000
t/més. Utilizou cimento ARI CP5 de alta resisténcia inicial e
melaco de cana-de-actcar em pé da INDUMEL como ligante
de cura réapida. Para a cura completa dos briquetes, 0s mesmos
ficaram 5 dias em repouso. Foram produzidos 100t de
briquetes para testes e foram denominados de PDFM (Figura
2).

Figura 2. Briquetes PDFM

2.3. Determinacdo do processo de aglomeragdo dos
residuos

O processo utilizado para a aglomeragdo dos residuos foi
a briquetagem. Esse processo consiste na aglomeragdo de
particulas finas em prensas [8] em que as forgcas de atracdo
molecular de Van der Waals apresentam uma forte influéncia
na aglomeracdo das particulas. Atualmente é um processo
muito difundido e de baixo custo de produgdo, motivo pelo
qual foi o escolhido nesse trabalho bem como pela existéncia
de uma planta de briquetagem proxima a usina siderdrgica
onde os testes foram realizados.
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3. Resultados e Discussao
3.1. Caracterizacgdo dos residuos

3.1.1. Anélise quimica dos residuos realizada pelo método
de via imida

A anélise quimica dos residuos mostrou que o PDM,
apresentou teor de FeT de 50,97% enquanto o FMR de
59,40%. Tanto para o PDM quanto para o0 FMR foram
caracterizados outros elementos tais como SiO,, CaO e MgO,
isso sugere que esses elementos presentes, tais como SiO,,
MgO e CaO, podem ser explicado pelo processo de formagéo
dos gases CO e CO, que carreiam estes Oxidos ao
atravessarem a escoria [9]. O ferro total (FeTotal) é
proveniente da atomizacdo, que sdo as bolhas dos gases
carreando  metdlicos e sendo  succionados  pelo
desempoeiramento. Os elementos presentes no PDM sdo
caracteristicos do processo de oxidagdo do ago bem como
elementos formadores de escoria que sdo succionados pelo
desempoeiramento e para o FMR estes elementos quimicos
sdo provenientes dos residuos de escéria incorporados aos
metalicos recuperados da mesma.

Porcentagem em Massa (%)
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3.1.2. Densidade dos residuos

A densidade do PDM método de picnometria foi 3,96
t/m®. Se consideramos uma densidade do aco de 7,8 t/m’,
podemos concluir que o teor metalico PDM ¢ de 51%. Ja a
densidade do FMR foi 3,88 t/m° concluindo que o teor
metalico é de 50%.

3.1.3. Umidade dos residuos

A umidade do PDM foi de 0,29%. A baixa umidade é
justificada, pois o processo de desempoeiramento € a seco em
em altas temperaturas, pois os finos sdo gerados durante o
processamento da corrida de aco no convertedor MRPL [10].
A umidade do FMR foi de 1,48%. A maior umidade do
residuo FMR é devido o processamento de movimentacdo das
escarias ser a imido para reduzir a geragao de particulados.

3.1.4. Granulometria dos residuos

A Figura 3 mostra a analise granulométrica simples e
acumulada para PDM e para 0 FMR. Com a analise da
granulometria observa-se que o PDM apresenta particulas
muitas finas se comparado com o FMR.
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica simples e acumulada do PDM respectivamente
(a) e (b), para 0 FMR respectivamente (c) e (d)
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3.1.5. Microscopia eletronica de varredura (MEV) dos
residuos

As particulas caracterizadas do PDM, apresentadas na
Figura 4, apresentaram uma mistura de dxidos dos elementos
Si, Cr, Mn e Fe devido a formagdo de CO e CO, que
borbulham através do ago e carregam na sua superficie gotas
de metal [10]. Também apresentou CaO, MgO e SiO; que foi
incorporado as goticulas de aco em ascengdo que passaram
pela camada de escéria no convertedor MRPL.

Na Figura 5, as particulas caracterizadas do FMR
apresentaram misturas elementos metalicos tais como Fe e Cr
devido ao processo de perdas de ago durante as fases de refino
e residuais de aco de panela e residuais de dxidos da escdria
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tais como CaO, MgO, SiO,
concentragdo dos finos metalicos
3.2. Avaliacédo dos briquetes produzidos

provenientes da baixa

Foram produzidas 18 corridas experimentais no
convertedor MRPL da ArcelorMittal site Timoteo — MG. Os
briquetes de residuos PDFM subsituiram a sucata metalica no
convertedor MRPL, fazendo as devidas corre¢des pelo teor
metalico, ou seja, objetivou-se carregar a mesma quantidade
de Fe metélico. Na Figura 6, podemos verificar o rendimento
metalico das corridas com uso dos briquetes de residuos
PDFM. Observa-se baixo rendimento dos briquetes PDFM
devido as perdas ao longo do processo de manuseio e a baixa
resisténcia mecanica se comparado a sucata. Fato este que ndo
ocorre com a sucata metalica, onde o rendimento desta é de
99%.

S00pm

Figura 5. Caracterizacdo pelo MEV do FMR
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Figura 6. Rendimento metalico do convertedor MRPL

4. Conclus0es

Os residuos do processo de fabricacdo de aco inoxidavel
possuem altos teores de ferro, cromo e niquel e chumbo.
Foram encontrados teores de FeTotal que sugerem a
possibilidade de utilizacao desses residuos em substituicdo a
carga metalica do MRPL, depois de feitas as caracterizacoes
fisicos e quimicos dos residuos PDM e FMR. Porém, o
rendimento metalico das corridas experimentais foram abaixo
da série histérica do convertedor MRPL. Este fato foi
evidenciado pelo FeTotal da escéria que apresentou um maior
percentual.

Observou-se que nem todo Fe do briquete incorporou a
carga metélica do convertedor MRPL. Nesse caso para
melhorar rendimento sugere-se trabalhar na concentra¢do dos
finos metélicos das escorias de carbono e acos elétricos e
estudar a possibilidade de sinterizar estes residuos o que
acarretard uma melhor resisténcia mecénica
consequentemente um melhor rendimento metélico.
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