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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo estudar a incorporacdo da massa da poeira
de aciaria elétrica (PAE), mediante adicdo em ferro gusa (1,78% Si) a temperatura
de 1400 graus Celsius diversificando o tipo de cadinho. A PAE é proveniente de uma
usina siderurgica produtora de acos longos. Previamente, a PAE sera caracterizada
utilizando-se as seguintes técnicas: analise quimica, analise granulométrica, area de
superficie especifica, difracdo de raios-X, microscopia eletrénica de varredura (MEV)
e analise de micro-regides por EDS. Apds a caracterizacdo, a PAE a ser adicionada
ao ferro gusa serd aglomerada sob a forma de briquetes. A realizacdo dos
experimentos de fusdo, em escala de laboratério, ocorrerda em um forno vertical
tubular com controlador de temperatura. Os experimentos de fusdo para avaliar a
incorporagcdo da massa de PAE utilizardo trés tipos de cadinhos. Apos o
resfriamento, ferro gusa e escoria remanescentes nos cadinhos serdo pesados
objetivando efetuar um balanco de massa. Um fluxo de gas inerte (argbnio) sera
mantido no interior do forno durante a realizagao dos experimentos.
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INTRODUCAO

No mundo, a quantidade de a¢o produzida via forno elétrico de aciaria vem
aumentando a cada ano, consequientemente, a quantidade de PAE também esti
aumentando!™.

Independente do tipo de forno ou do processo utilizado, fabricar aco € uma
operacdo que impacta o meio ambiente em funcdo de emissdo de uma grande
quantidade de poeiral. Varios autoresP*>%"8 tém relatado os indices da
guantidade gerada de poeira de aciaria com relacdo a producéo de aco. Tais valores
mostram que entre 15 a 20kg de PAE sdo gerados para cada tonelada de aco que €
produzida.

A PAE é classificada, de acordo com norma NBR 10.004, como residuo sélido
perigoso, Classe 11, bem como em outros paises produtores de aco, como Estados
Unidos® %™ Japao!*? e paises da Unido Européia*®. Devido a esta classificacdo, o
manuseio e deposi¢cao da PAE no Brasil exigem cuidados especiais.

Diante do exposto, € vdlido afirmar que com a crescente quantidade de
geracdo de PAE, tornar-se oportuno e necessario um estudo para reciclar a PAE, tal
gue esta reciclagem possa reduzir custos quando do uso da PAE acontecer dentro
da usina sidertrgica geradora ou gerar receitas quando o uso for externot**.

MATERIAIS E METODO

Serdo coletados 100 kg de PAE, 100 kg de ferro gusa em industrias da

grande Vitdria, no estado do Espirito Santo a saber:
e poeira de aciaria elétrica: ArcelorMittal/Cariacica; e
e ferro gusa: Fundi¢do Ucrania localizada no municipio da Serra.
De posse das matérias-primas, sera realizada a caracterizacdo quimica e
fisica da matéria-prima principal, mediante varias técnicas de caracterizacao:
e andlise quimica;
e analise granulométrica;
o area de superficie especifica;
e caracterizacdo da forma das particulas da poeira mediante o uso de
microscopia Otica e eletrénica de varredura,
e analise por dispersdo de energia; e
e difracdo de raios-x.

Para os experimentos de estudo da adicdo de PAE, o ferro gusa com a
composicdo conhecida (1,78%Si) na quantidade de 805,40 a 1086,30g, sera
carregado em cadinho de grafite-argila ou em cadinho de grafite puro ou em cadinho
de alumina . Este cadinho sera entdo levado até um forno vertical tubular.

Em seguida sera injetado argbnio na camara de aguecimento, para evitar a
oxidacéao do ferro gusa.

Quando a temperatura do banho atingir a temperatura de trabalho, que é de
1.400 graus Celsius, a PAE sob a forma de briquetes ser& adicionada. Seré retirada
amostra do ferro gusa e da escoria quinze minutos apos a adicdo de PAE através de
um amostrador & vacuo; em seguida o forno sera desligado. Apos resfriamento,
metal e escoéria remanescentes no cadinho serdo pesados objetivando efetuar um
balanco de massa. De posse dos resultados, os mesmos serdo comparados, para
avaliar a eficiéncia de cada cadinho utilizado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise quimica da PAE é apresentado na tabela 1:

Tabela 1 — Composicdo quimica da PAE
Elemento quimico Composigéo Elemento quimico Composigao
(%) (%)
Fetotal 38,9 S 0,88
ZNotal 11,7 Al 0,32
Ca 3,06 P 0,14
Si 1,66 Cu 0,28
Mn 2,27 Cr 0,21
Mg 1,33 Ti 0,08
Cl 4,64 Br 0,13
K 1,87 Sn 0,07
Pb 1,48 Cd 0,03

Fewtal cOrresponde ao metal na forma de Fe, Fe304, Fe;03 e FeO; Zn ra cOrresponde ao metal na forma de Zn,
ZnO e de zinco associado com o Fe (ZnFe04)

Pode-se observar que o teor de Fe e o teor de Zn sédo compativeis com 0s
valores apresentados pelas siderurgicas americanas (Fe: 24,9 a 46,9% e Zn: 11,1 a

O resultado da anélise do tamanho das particulas esta representado na figura
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Figura 1 — Distribuicdo do tamanho das particulas.

0.1 1

10 100

Tamanho da particula (um)

1000 3008

O relatério do ensaio apresenta que 10% da amostra possui diametro da
particula menor que 0,672 um e 90% do material apresenta granulometria inferior a
17,070 um. O relatdrio do ensaio apresenta ainda como resultado da area superficial
especifica das particulas o valor de 3,81 m?/g e o valor do didametro médio da

particula de 2,281 um.

A Figura 2 apresenta o espectro de difracao de raios-X da PAE.
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Figura 2: Espectro de difracéo de raios-X da PAE.

Observa-se na figura acima a predominancia da Magnetita (Fez0,),
Magnesioferrita (MgFe,O4) e Franklinita (ZnFe,0,).
A Figura 3 apresenta uma micrografia da morfologia da PAE.

pot Magn

1000

Figura 3 — Microscopia Eletrénica da PAE.

Verifica-se que a PAE é constituida predominantemente de particulas de
formato esférico, formato este que esta diretamente relacionado com o mecanismo

de formacé&o das poeiras.
A tabela 2 apresenta os resultados dos experimentos efetuados com a adigédo

de PAE:
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Tabela 2 — Adicdo de PAE na forma de briquete em ferro gusa (1,78% Si)

Cadinho de Cadinho de Cadinho de

grafite-argila grafite puro alumina
Massa inicial do ferro gusa 1086,30 815.20 805,40
Massa inicial da PAE 128,30 96,30 95,10
Massa final do ferro gusa 1107,26 811,00 797,60
Massa da escéria 37,43 34,10 63,37
% de escoria 3,38 4,20 7,94
Massa da PAE volatilizada 69,91 66,40 39,53
% de PAE volatilizada 54,49 68,95 41,57
Massa de gusa incorporado 20,96 (4,20) (7,80)
% de gusa incorporado 1,89 (0,51) (0,98)
Utiliza-se o cadinho apenas para Nao Sim Sim
um experimento?
Preco do cadinho (R$) 89,00 249,00 153,00

Observa-se que ha incorporacdo de massa de PAE ao ferro gusa final quando
a adicdo de PAE é realizada em cadinho de grafite-argila devido saturacéo do teor
de carbono do banho de ferro gusa e pela contribuicdo da silica da argila do
cadinho. O cadinho de grafite-argila oferece o menor preco de compra e pode ser
utilizado em mais de um ensaio comparado com o cadinho de grafite puro ou com o
cadinho de alumina.

CONCLUSAO

A PAE estudada é constituida predominantemente de particulas de formato
esfeérico.

Ha incorporacdo de massa de PAE ao ferro gusa final quando a adicdo de
PAE é realizada em cadinho de grafite-argila.

O cadinho de grafite-argila oferece o menor preco de compra e pode ser
utilizado em mais de um ensaio comparado com o cadinho de grafite puro ou com o
cadinho de alumina.
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ADDITION OF ELECTRIC ARC FURNACE DUST IN
HOT METAL CHANGIND THE TYPE OF THE CRUCIBLE
ABSTRACT
This research aims to assess the incorporation of mass of the electric arc

furnace dust (EAFD) by addition in hot metal (1.78% Si) at a temperature of 1,400°C
changind the type of the crucible. The EAFD is from a steel mill producer of long
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steel. The EAFD will be added in the form of briquette. Previously, the EAFD is going
to be characterized using the following techniques: chemical analysis, size analysis,
X-ray diffraction, scanning electron microscopy (SEM) and Energy Dispersive
Spectroscopy (EDS) microanalysis. The achievement of fusion experiments in
laboratory scale, is going to take place in a vertical tubular furnace with temperature
control. The fusion experiments to assess the incorporation of the EAFD mass are
going to use three kind of crucibles. After cooling the furnace to room temperature, it
will be done the hot metal and the slag weighing to do a mass balance. A flow of inert
gas (argon) is going to be maintained inside the furnace during the experiments.

Key-words: Siderurgical residue; Dust; Recycling.
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