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A PELOTIZACAO A
FRIO —
OLEO COMBUSTIVEL
NO BRASIL

ECONOMIA DE

Uma revisao do processo de pelotizecdo Grangcold ol feita com a finalida-
e de se mostrareas caracteristicas bdsicas do processo de pelotizacio a frio com of-
- mento. Alguns dados referentes ds propriedades fisicas e metallirgicas das pelotas
foram fornecidos. O trabalho faz algumas comparapdes das vamtagens econdimicas
de processo de pelotizapdo a frio em relagio ao processo de aglormersgdo conven-
glonal 8 mostra também que o processo de aglomeracdo a frio no Brasil poderd resul-
tar fuma enorme econamia de combustivel derivadeo de petrdleo.

energia, como insumo bésico

A para o setor industrial, tem sido

considerado fator extremamen-

1e relevante pelos drgfos governamentais,

8 aimplantagiic de novos prajetos envol-

vendo alto consumo de combustiveis de-

rivados de petrbleo, tem recebldo alguns
tipos de restrictes.

Mos processos atuais de aglomeracio
de finos de mindrio, a energia sob a for-
ma de dleo combustivel ¢ um dos insu
mos mais significativos, Pesquisas vém
sando desenvolvidas, em diversos palses,
com o objetivo de se reduzir o custo de
produgdo dos produtos aglomerados
através da busca de alternativas gue pos-
sam minimizar o consume de leo com-
bustvel,

Como exemplo, pode-se citar, no
gasc do Brasil, & politica stual da Com-
panhia Vale do Rio Doce referente a
busca de fontes alternativas, uma vez
gue o seu consumo anual de dleo com-
bustivel na secagem e endurecimento de
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pelotas & da ordem de 500.000 m?, A
CVRD tem realizado pesquisas objeti-
vando adicionar finos de carvio vegetal
aos finos de mingrios de ferro durante a
preparagdo da carga a ser pelotizada,
Operar com Queimadores de carvio em
pa, utilizar mistura dlcool-6len, etc:
tudo isto visando diminuir o consuma
de &Sleo combustivel, Estas alternativas
correspondem & aprecidvel redugiio no
cansumo taotal de derivados de petrbleo
gquando comparadas com 0% Processos
convencionals de aglomeragio.

Pasgquisas recentes vém sendo condu-
zidas no sentido de se produzir pelotas
endurecidas através de ligenBes qulmi-
cas & balxa temperatura, como é o caso
atual da Companhia Grangesberg, na
Suécla. O principal objetivo desses estu-
dos é o de se obter pelotas com proprie-
dades fisicas @ metaldrgicas adequadas &
sua utilizagdo na siderurgia, tanto nos
alto-fornos como em fornos elétricos
{Processo COBO), permitinde invest-
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mantes inferiores em relagdo a0 proces:
so convencional @ minimizando os cus-
tos operacionals |(menor consumo de
aleo combustivel, energia, milo-de-obra
g outros insumas),

O processo de pelotizagdo a frio tem
sido também considerado como a methor
alternativa no tratamento @ aproveita-
mento dos rejeitos finos, gerados nos
grandes complexos siderrgicos; proces-
so esse que, além de contribuir para a
preservacin da  nualidade ambiental,
aproveita uma matéria-prima de baixo
custo e alta gualidade para o alto-forne.

HISTARICODO PROCESSO DE
PELOTIZAGCAD GRANGCOLD

A idéla de se usar cimento comao
aglomerante hidrdulico na pelotizagdo
de minério de ferro, nfio & muto recente,
Ha 60 anos (1, 2) atrds, pesquisadores
alemies patentearam 0 uso de cimento
como aglomerante na producdo de bri-
quetes de minério de ferro,

Maguela ocasido, grandes dificuldades
surgiram com a estocagem & manuseio
dos aglomerados, devido & tendéncia
Que 0§ MEsmos possuiam de se aderirem
uns aos outros, Muito embora 08 brigue:
tes apresentassem excelentes proprieda-
des fisicas, o processa de aglomeracdo a
frio ndo fol tecnicamente vidvel.

No infcio da década de 60, o labora:
thrio de processamento mineral da Come
panhia Granges, na Suécia {3, 4, B), co-
mecou a desenvolver O processa de aglo-
meracio, denominado Grangcold, basea-
do essencialmente, no uso de aglomeran-
18s hidrdulicos, tais como cimento Por-
tland, cimento de escoria de alto-torno,
cimerto pozolana, etc., para o andure
cimento de “‘pelotas frias’ {cold-bonded

pellets). O processo Grangcold de pelo-
tizagdo conseguiu solucionar o prable
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ma da tendéncia gue os aglomerados pes:
suiam de se aderirem uns DS OUtros
através de técnica muito eficiente e si
ples — revestindo o3 aglormerados com &
préprio minéric de ferro, -
Apbs vérios anos de pesquisas em I
boratério, a primeira planta piloto de
pelotizacho a frio, usando cimento Par
tland como aglomerante, foi instalada
gm 1966 para pelotizagdo de concentra:
do de magnetita, No final daguele ang,
um pequenc teste foi realizado em alt:
forna na aclaria de Oxelosund wtilizan-
do-se pelotas de cimento-magnetita, & o
resultados foram bem satisfatéeios, Con-
seqiientemnente, decidiu-se por construir
uma segunda planta piloto, com maior
capacidade (15 t/h) em Strassa e, nova
mente, os resultados obtidos correspan:
deram & expectativa. Como as pelotas
obtidas possuiam qualidades comparéveis
a pelotas obtidas através de processo i
dustrial de queima, a Companhia Gran-
ges concluiu gque uma usina industrial
seria economicamente vidvel e que as pe:
lotas produzidas possuiam propriedad a5
mecinicas e metallrgicas bem favordveis,
Devido a comprovagio da viahllbdad%f
@ pconomicidade do processo, decidiu-sg
gntdo construir uma usina com capaci:
dade de 1,6 milhlio de toneladas anuais
e que comegou a operar em 1970-71.
Em 1972, a usina j4 atingia a produgso
normal.

O Processo Grangeold

O concentrado de magnetita, com
teores de 68% Fe, 3% SiDz & 0,015% P,
utilizado na aglomeragdo, & proveniants.
de flutuacio reversa de minério de ferra
com alto teor de fosforo. :

Mo gue se refere ao aglomerants, aste
consiste, essenclalmente, de clinker de
cimento Portland e escéria de alto-forna

A Detesa Nachonal



A Palotizagho o Frio — Econamia de Oleo Combustivel no Brasil

granulacda e seca. A utilizaglo de eschria
toma aglomerante & devida principal-
mente & sua composigio quimica — di-
minui a basicidade total do aglomerante
‘Cam isto, & possivel melhorar as gualida-
te metalUrgicas das pelotas.

Clinker & eschria, na razio 3/2, sdo
maidos juntos em um circuito aberto,
composto de um moinho de barra @ um
de bolas, até que a mistura atinja a su-
perficie especifica desejada. Depois de
‘molda, a mistura clinker-gschria & adi-
‘zignada (10%) so concentrado de mag-
‘netita para ser bomogeneizado em um
‘misturador tipo moinho de barra, A mis
‘tira & entdo enviada a uma bateria de
guatro discos, com didmetros de B m e
uma capacidade nominal de 70 t/h,

Apbs a aglomeracdo, pelotas com o
tamanho médio de 16 mm de didmetro
-sfio transportadas para silos de endureci-
mento, cuja capacidade & de 12,000 t
Durante o transporte através de correlas,
as pelotas sfo revestidas com concentra-
dos para evitar 8 aderéncia que possa
peorrer durante o endurecimento inicial.
Logo apds o segundo dia de cura, as pe
lotas jé atingirarma resisténcia & compres:
sio 60 kg/pelotal considerada suficien-
te para suporiar o peneiramenta, neces-
sdria para a separaco do concentrado
utilizado come revestimento superficial,

A Ultima operacdo consiste em esto-
car as pelotas em silos secundarios
125,000 t de capacidade), para que seja
efetuada a cura final, cujo tempo de du-
tacdo & de aproximadamente gquatro se-
manas,

Propriedadaes das Pelotas Grangcold
Embora a resistdncia 8 compressdo
das pelotas produzidas em Grangesberg

sefg inferior aos valores comumenta en-
contrados em pelotas queimadas (pro-
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cesso tradicional), suas propriedades me-
cinicas térm sido consideradas satisfatd-
rias pelos ope idores de alto-forno,
Svansson et allii {4) mencionam uma re-
sistdncia & compressio de 150 kg/pelota
{15 mm de difmetro) e um valor de 92%
acima de 5,3 mm no teste de abrasdo
1150 — tumbler test).

Experibncia anterior do autor (B,
trabalhando com cimentos especiais de
alta atividade (alta superficie especifica)
& mindrio de ferro (hematita) do quadri-
latero ferrifero, indica que & possivel
obter uma resisténcia & compressio de
350 kg/pelota para pelotas de 16 mm de
digmetro, quando a quantidade de ci-
menta adicionada é de, aproximadamen-
te, 10%. O valor encontradc nos testes
de abrasio para estas pelotas fol de 88%
acima de 8,3 mm, o que & bem acima de
valores encontrados no processo tradicio-
nal de gueima.

Mo que se refere as propriedades me-
talirgicas, as pelotas produzidas pelo
processo Grangeold, apresentam proprie-
dades bern interessantes. Devido & ausén-
cia de ligagdes de alta temperatura de di-
fusio, e principalmente devido & ausén-
cia de escorificaglio, as caracter(sticas
das pelotas @ frio sio bem diferentes de
pelotas queimadas, Por causa de sua alta
porosidade (30 a 40%), pelotas a frie
possuem um alto indice de redutibilida-
de, guando comparadas com pelotas.
queimadas, que tém porosidade em tor-
no de 25%.

Geralmente, as pelotas Grangesherg
de natureza acida, guando reduzidas,
apresentam baixo {ndice de inchamento,
Pelotas com basicidade abaixo de 1,2
ocasionam uma gueda de pressdo no tes-
1e Burghardt, inferiora 10 mm Ha 0, co-
|ocando-as, assim, no mesmo nivel de
pelotas queimadas de boa gualidade
Mos testes de degradacio em condicbes
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recdutoras {LTBTY, as pelotas a frio, nor-
malmente, geram uma quantidade mini-
ma de finos.

Uma composicio quimica tipica de
palotas a frio, feita com a adigio de 10%
de clinker de cimento Portland a ming-
rio hematitico do quadrildtero ferrifaro,
poderia ser aproximadamente de:

Fo  BiD1 AlLD, Cad MgO
Mirdirio 67,64 2,16 0,73
Clinker | 240 22080 44D  B450 1,30
Palats 81,02 4,23 0,88 B45 0,13

‘H"antauans_u Desvantagens do Processo

Evidentermente, a maior vantagem do
processo de aglomerac8o a frio & a drés-
tica reducdo no consumo de dlec com:
bustivel. Embora o cimento tenha pre
¢o elevado e seja considerado uma maté
ria prima nobre, o emprago de pelotas
feitas com B% de cimento & 4% de esch-
ria de alto-forno, implicaria em um con-
sumo indireto {necessdrio na fabricagdo
de cimento) de 5 kg de &lec combustivel
BFF por tonelada de pelota, enguanto
que o processo tradicional de aglomera-
co por gueima tem um consumo de,
aproximadamente, 30 kg de &leo BPF
por tonelada de pelota,

Urma usina com capacidade anual de
um milhdo de toneladas de pelotas a frio
resultaria numa reducdo anual de, apro-
ximadamente, vinte & cinco mil tonela-
das de dleo combustivel BPF, ou seja,
uma economia de 4,4 milhdesde dblares,

0 processo de aglomeracio a frio
apresenta outra grande vantagem em re-
lagdo ao processo tradicional de queime
— o baixo investimento. Devido a ndo
existéncis do forno de gueima {grelha),
o processo de aglomeracdo a frio possui
um investimento bem inferior & também
um baixo custo de manutengio,

128

De acordo com comparacio (4) de
custo de transformacio (pelotas gueime
das versus pelotas a frio} feita em 1873
74 para as condigBes suecas, foi en
trado um valor de custo de transfor
gho, corrigido por tonelada de ferro
tdlico |Fe) aglomerado, de 5,76 déi
para a pelotizacdo convencional e §
dblares para & pelotizacio a frio. Devess
salientar que todo chlculo se refere &
mindrio magnetita, Caso o minério & 58
pelotizado fosse hematita, este custo
rransformagiio deveria ser aumentado
para 6,70 dolares para pelotas queime
das, 0 gue representa quase 26% a
que o custo de transformagio do proces
so Grangeold. 1

Outro fator que & considerado de re
levante importancia, em relagio ao pro.
cesso a8 frio, @ a sua flexibilidade, pois s
desenvolvido em local préximo a cor
plexos siderdrgicos, possibilitaria o api'rd
veitamento de todo material *"ultra-fing”
{abalxo de 100+), que ndo pode ser uti-
lizado pelo processo convencional de sin
terizagio e nem reciclado, evitands
assim @ descartagem de residuos polu
dores {problemas ecoldgicos) @ os demal
custos associados.

A utilizagio destes finos resultaria, |
entdo, em:
« disponibilidade de uma matérie
-prima de alta qualidade e balxg |
custo; |

- reciclagem de uma riqueza naturall
« preservacdo do meio ambiente

Masmo para a aglomeragdo de conten
trados de minério de ferro ou de finos:
provenientes da classificacdo de mingér
de alto teor, o processo a frio apresen
outra vantagem, como foi demonst
(7,81 pelo processo COBO: o mindtie
nio precisa ser mofdo no mesmo graw
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de finura gue ocorre no processo tradi-
tional. E possivel se obter resultados sa-
tisfatérios na aglomeragio, mesmo quan-
‘do a distribuicio granulométrica do ma-
terial ndo apresenta alta porcentagem de
particulas abaixo de 325+,

Certamente, a malor desvantagem do
processo de aglomeragao a frio consiste
‘ma adicio de ganga ao minério rico, & a
conseqiente reducdo do teor metdlico
(Fe) da pelota, Acrescentando-se 10%
‘de cimento, resultaria numa adiclio de
“Oxidos dcidos (silica e alumina) de 2,5 a
3,0%. Esta desvantagern poderia, talvez,
“ser compensada pelo baixo custo da pe
lota & também pelo crédito positivo que
$¢ ganharia com adigiio de dxido célcio
levitando-se adicdo de calcdrio no alto-
forno) & pelota. E interessante ressaltar
gue quartzito & adiclonado no processo
de sinterizacio como fundente, e o pro-
cesso ndo deixa de ser vidvel por este
mativo,

Bglomeraciio a Frio no Brasil

Segundo Svensson et allii {4}, o pro-
cesso de aglomeracdo a frio usando-se
clinker & escoria como agente aglome-
rante, € um processo particularmente
pdequado para os palsas em desenvolvi-
mento, por causa do baixo investimento
inicial (60% inferior a processo tradicio-
nall, e sua simplificada tecnologia,

Dentro de uma perspectiva brasileira,
h# um outro fator de considerdvel impor-
tancia na aglomeracio a frio — o tipo de
mingrio,

Os proprios suecos, apds iniciarem as
operacies em Grangesberg, reconhece
fam que o processo Grangeold seria um
processo muito mais promissor para
aglomeragio de hematita do que magne-
tita, Chegaram a esta conclusdo ndo sé
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por causa da excelente qualidade das pe-
lotas obtidas com hematita em testes de
laboratdrio, mas principalmente par cau-
sa do custo bem mais elevado correspon-
dante & gqueima de pelotas de magnetita,
é devido a oxidagio de 40 a 50% infe
tlor ao da queima de pelotas de hema-
tita,

Mo Brasll, ao contrario da Suécia, o
clima favorece consideravelmente a
aglomerachio a frio. |sto ocorre por cau-
sa da elevada temperatura midia ex isten-
te neste pals, Como a reagdo de hidrata-
¢io do clinker que ocasiona o endureci-
mento da pelota, & uma reagdo que de-
senvolve mais rapidamente com o au-
mento de temperatura, seria possivel se
obter aqui um processo de cura das pe
lotas mais acelerado, do aguele obtido
erm Grangesherg.

Conclusiio e Sugesties

As perspectivas de aplicacio do pro-
cesso de aglomeracio a frio no Brasil, a
base de cimento e escoria de alto-forng,
sdo bastante promissoras; evidentements,
hd & necessidade de se desenvolver estu-
dos mais aprofundados a respeito das
caracteristicas de cimento e de minério,
come também das propriedades das pe
lotas,

& producdo de pelotas a frio, junto a
grandes complexos siderlirgicos, g tam-
bém junto & grandes mineragtes de mi.
nério de ferro (CVRD, MBR e outras)
para aglomeracdo de finos, resultard na
ufilizado de urma matéria-prima de gua-
lidade superior ao sinter e por um balxo
CUsto,

Vantagens apresentadas pelo proces-
g0 a frio, tais como o baixo custo de ca-
pital, simplicidade tecnoldgica, aprovei-
tamento de rejeitos, preservacio do
meio ambiante €, principalmante, a &'ra
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economia de combustiveis derivados de
petrdfeo, devem ser consideradas guan-
do comparadas so processo convencio-
nal,
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