CURSO: MESTRADO EM ENGENHARIA METALURGICA E DE MATERIAIS
UNIDADE PMM 19 — PROCESSOS DE REDUCAO DE MINERIO DE FERRO
PROFESSOR: Ramiro Conceigao Nascimento

OBJETIVOS

Geral:
Apresentar os mecanismos associados ao processo global de redugao de minérios de ferro.

Especificos:

Apresentar e discutir os diversos mecanismos associados as etapas especificas do processo de
reducao de minério de ferro, ou seja, as transformacdes de fases durante as etapas de reducido do
isistema Fe-0; o processo de gaseificagdo de carbono; o sistema C-O; discussdo dos sistemas Fe-C-O,
Fe-H-O e Fe-C-H-O e o conceito de potencial de oxigénio na fabricagcio de ferro gusa no Alto Forno.

EMENTA

1. A etapa Fe.0;:-Fe;0.. A etapa Fe;0,-FeO. A etapa FeO-Fe. 2. O sistema C-O. 3. Introdugao a Cinética
da Gaseificagdao do Carbono. 4. O sistema Fe-C-O. 5. O sistema Fe-H-O. 6. O sistema Fe-H-C-O. 7. O
Processo de Redugao via redutor sélido. 8. Diagrama de Ellinghan para 6xidos. 9. Seminarios.

PRE-REQUISITO

CONTEUDOS

PARTE TEORICA

1. As etapas de redugdo de hematita até o ferro:
i)Japresentagcdo e discussdao de todas as morfologias associadas a cada especifica
etapa de reducao; ii) apresentagcido e discussao de todos os mecanismos propostos 5
associados as morfologias no estado sélido observadas durante o processo de
reducido de hematita até ferro metalico.

2. O Sistema C-O:
i) apresentagcdo e discussdao das curvas de Boudouard; ii) discussdao do efeito da
pressao total nas curvas de Boudouard; discussdo das misturas CO/CO, que
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gaseificam o carbono; iii) discussao das misturas CO/CO. que decompdem o CO; iv) 5
discussao do carbono em misturas H,O e CO..
3. Introducgao a Cinética da Gaseificagdao do Carbono: 5
i) mecanismos cinéticos propostos na literatura para a gaseificacdo do carbono.
4. Sistema Fe-C-O:
i) deducgao analitica e discussao dos equilibrios: Fe.0s/Fe;0,; Fe;0./FeO e FeO/Fe. 5
5. Sistema Fe-H-O:
i) dedugao analitica e discussao dos equilibrios: Fe,0;/Fe;0,; Fe;04/FeO e FeO/Fe. 5
6.Sistema Fe-C-H-O:
i) dedugao analitica e discussdo dos equilibrios: Fe,0;/Fe;0,; Fe;04/FeO e FeO/Fe. 5

7. O Processo de Redug¢ao via redutor sélido:
i) mecanismos envolvidos; a estequiometria do sistema em fun¢ado das velocidades da
reducgao indireta e a reagdao de Boudouard; ii) os conceitos de reducao direta, indireta e
mista; iii) a reducao indireta e a redugao direta no Alto Forno; iv) tecnologia de auto- 5
reducdo; v) aglomerados auto-redutores; vi) alguns processos de auto-redugao;
variaveis de processo que afetam a cinética do processo via redutor sélido;

8. Diagrama de Ellinghan para éxidos:
i) apresentacao e discussdao sobre o diagrama de Ellinghan; ii) definicdo e aplicagao
pratica do conceito de potencial de oxigénio no Alto Forno: iii) o potencial de oxigénio 5
no “raceway” na escoéria; iv) a utilizagdo do conceito do potencial de oxigénio para
entendimento da incorporacéo do Si e Mn no gusa.

9. SEMINARIOS:
os seminarios estdo associados aos temas ligados ao Alto Forno: i) sinterizagao; ii) 5
pelotizagao: iii) coqueria e iv) o préprio reator.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM

IAulas Expositivas Interativas.
Aplicagao de lista de exercicios.
Atendimento individualizado.




RECURSOS METODOLOGICOS
Quadro branco, pincel, projetor de multimidia.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
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