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Beneficiamento do Ago

Concentracao (Media) de ferro na crosta terrestre
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Beneficiamento do Ago

Prof. Henrique Cezar Pavanati

Regiodes ricas em ferro

Mina de ferro
(Carajas — PA)

O minério de ferro é uma “rocha” com grande

concentracao de ferro
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Beneficiamento do Ago

Onde estao as maiores depdsitos de
ferro no mundo?

Reservas Mundiais de Ferro em 2001
310,700 x 10° t

W Lcrania
16,1%

RUssia
18,0%

Australia
12,9%

N

i
Fonte: Branco, PM, Dicionario de mineralgoia citado por Ministério de minas e energia (2001)
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Beneficiamento do Ago

Como o ferro é encontrado na natureza?

Minério de ferro

Uma das formas mais conhecidas é como
oxido de ferro (Fe,O; — Hematita)



(e ) MR IR $ 0000000004

iy

Prof. Henrique Cezar Pavanati

Beneficiamento do Ago

Alguns tipos de Minério de Ferro
Minerio de Ferro

Formula | Quantidade média de ferro (%)
Hematita Fe,0, 70,0
Magnetita Fe;0, 72,4
Limonita Fe,0s. H,0 59,9
Siderita FeCOs; 48,3

Hematita
6

Magnetita

Limonita

Siderita
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Beneficiamento do Ago

O minério de ferro é uma

Rocha

§E>m.

“se bater, quebra!”
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O aco é um material

Metalico

=\ © mam

“se bater, amassa!”
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Producao do aco

Como fazer uma “pedra” se
transformar em barras de aco?

Pedra rica em ferro
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Beneficiamento do Ago

Producao do aco
Pedrarica em ferro

Material metalico ferroso

Oxido de ferro

‘\t‘-.

Ferro metalico

Atomos de ferro ligados a

atomos de oxigénio
10

Atomos de ferro ligados a
atomos de ferro
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Producao do aco

Segredo da transformacao de “pedra” em metal

Oxido de ferro Monéxido de carbono

<O

pL'S

Oxido de ferro

Carbono
11

Ferro metalico
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T Beneficiamento do Ago
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Producao do aco
A transformacao de minério de ferro em acgo é feita numa
12

Usina Siderurgica
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Beneficiamento do Ago

Siderurgia — USINA INTEGRADA

Reducéo do
minério de ferro
Material metalico ferroso
de baixa qualidade (gusa)

Aco liquido

Refino secundario

Lingotes de aco pam

13

Lingotamento
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Beneficiamento do Ago

Minério de Fe

Coque 1 Alto Forno
T _

Fundente
!
Ferro gusa dessulf.

Siderurgia — Ciclo de producao

Usina integrada

Conversor LD

4

Forno Panela

Ferro gusa

Aco carbono

Aco ligado
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Beneficiamento do Ago
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Siderurgia — Ciclo de producao
Usina integrada

Lingotamento
Continuo

Forno de
reaquecimento
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Beneficiamento do Ago
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Siderurgia

Ingredientes para a fabricacao do aco:

1. Minério de ferro (fonte de ferro)

2. Carvao coque (fonte de carbono)

3. Fundente (auxilia na “purificacao” do aco)
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Beneficiamento do Minério de Ferro

: - Pelotas Sinter
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Aglomeracao
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17 Granulado
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Beneficiamento do Ago

Beneficiamento do Minério de Ferro

"

Aglomerado: Aglomerado: Granulado
Pelotas Sinter
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Tamanho: Tamanho:
5-18 mm 5-=50mm 6—-40 mm
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Beneficiamento do Ago
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Beneficiamento do carvao

Coqueifacao:

Processo que visa a remocao da
materia volatil do carvéao

Funcodes do coque:
1. Reduzir o minério de ferro:

2. Gerar calor:

3. Fornecer carbono aliga.
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Beneficiamento do Ago
Alto Forno

Prof. Henrique Cezar Pavanati

Carga solida
Fundente

Minério "
de ferro
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’ Beneficiamento do Ago
= Alto Forno

Ar quente
(1000 °C)

Queimadores

Ventaneiras
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Beneficiamento do Ago
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Alto Forno

Os gases saem em com temperatura
de aprox. 150 °C

150 °C

Reducéo do minério de
/ =

+/- 1.700 °C

A regido préxima aos quei
2.200 °C

madores chega a 2.200 °C

fundido e escorre para o fundo do
1.500°C —

alto forno a uma temperatura de
aprox 1.500 °C

O minério se transforma em metal

———— - — — - — - — — v —————— —
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Beneficiamento do Ago

Alto Forno

ReacOes dentro do alto-forno

O oxigénio do ar em alta temperatura
reage com o coque (queima do carbono)
formando CO, e calor
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Beneficiamento do Ago

Alto Forno

ReacOes dentro do alto-forno

O CO, na presenca de calor reage com o
coque formando CO (mono6xido de C)
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Beneficiamento do Ago

Alto Forno

ReacOes dentro do alto-forno

O COna presenca de calor reage com
minério de ferro promovendo sua reducéao
(separacao do Fe e do Oxigénio)
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Beneficiamento do Ago
Alto Forno

Gases dareacao

Os gases da reacéo (CO e CO,)
atravessam o Alto Forno e sao recolhidos
por uma tubulacao que leva o gas para
retirar a poeria

Estes gases (0 CO) sao posteriormente
gqueimados e o calor gerado é usado para
aquecer o0 ar que entra pelas ventaneiras
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Beneficiamento do Ago

Aproveitamento dos subprodutos no Alto Forno

Material nortador
de Ferro

Coque

:
3 T
»
]
)
, \
-
4 o
f
o AN =
s W N |

Calcario ; RS

e A R - |
5 . » -
- - . ;
F L \ > » ’
_ s’ \ . )
- - . W
4 2 N ’ 3 A
Vs 9e N
' > ..
4 .
]
S
1
»
>
L4

Regeneradores

=

I

By P —

I

Lavador
~ degases
< Transnorte
torpedo  daescdria
27 '“"'—-—m.&.,,__ -

Gusa e
escoria



WA}\"‘& QRCCe s8¢ . ProlHenrique Cezar Pavanali

Beneficiamento do Ago

Alto Forno

1. Escoéria

2. Ferro Gusa

——————— ——— —
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Beneficiamento do Ago

Ferro gusa x Aco

T
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Elemento

Quimico Composicao gusa Composicao Ago
Mn 0,50 a 2,50 0,50 %
P 0,05 a 2,00 % <0,05%
S 0,20 % <0,05%

29
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Beneficiamento do Ago

Refino Secundario

Acilaria

Carro
Torpedo
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Beneficiamento do Ago




Beneficiamento do Ago
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Aclaria — CONVERSOR LD

Transforma FERRO GUSA em ACO CARBONO
33 (Refino Secundario)



rA\\Lw“ (((((((((((( Prof. Henrique Cezar Pavanati

Beneficiamento do Ago

Refino Secundario — Conversor LD

w

Gases da reacao
(CO/CO,)
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Beneficiamento do Ago

Refino Secundario — Conversor LD
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O sopro de O, “queima” o excesso de
carbono (e de impurezas) a niveis
aceitaveis para se tornar ACO
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Beneficiamento do Ago

Controle da Composicao Quimica

FORNO PANELA

No Forno Panela séao

efetuadas a adicao de
elementos de liga ao aco e
a correcao da composicao

guimica

———— - — — - — - — — v —————— —
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Beneficiamento do Ago

Lingotamento

Vazamento para
obtencao do lingote

Prof. Henrique Cezar Pavanati
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Beneficiamento do Ago

Lingotamento Continuo
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Beneficiamento do Ago
Lingotamento Continuo
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Fonte: http://www.gerdau.com.b
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Beneficiamento do Ago
Siderurgia — USINA SEMI-INTEGRADA
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Fundicao da sucata de

Fundicdo da sucata

aco ou ferro gusa de aco e/ou ferro
gusa
Aco ||’quid0 Eliminac&o das impurezas
e ajuste da composicéo
guimica
: Lingotamento
Lingotes de aco d
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Beneficiamento do Ago

Siderurgia — Ciclo de producao
Usina semi-integrada

Forno a arco

Lingotamento

Sucata de a¢o

elou ferro gusa Forno Panela
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Beneficiamento do Ago
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Siderurgia — Ciclo de producao

Forno Elétrico
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Beneficiamento do Ago

Conformacao mecanica

Obtencao de produtos semi-acabados

Trens de
laminacéo

llllllllll

Limpeza

Laminacao logo ap0s o PR
quimica

lingotamento continuo

Estocagem de
produtos semi-
acabados
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Beneficiamento do Ago
Conformacao mecanica

Obtencao de produtos semi-acabados




