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‘ Sinter para el
horno alto

Composicion quimica

Permeabilidad

Resistencia

Reblandecimiento y
fusion
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Sinter

~  Matriz de estructura
vitrea

- Fe,05;.Ca0
- Fayalita FeO.SiO,

~ Constituyente disperso
- Hematites Fe, O,
- Magnetita Fe;O,

~ Oxido ferroso FeO (6%)
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La carga del sinter

Finos de mineral (<3mm)

Finos de cok (<3mm)

Finos de fundentes Caliza (CaCOQO,) y dunita
(MgSiO,)

Finos de factoria o recuperaciones, barreduras,
cascarilla, cribados de hornos altos,...

Finos de retorno (%40)
Agua (= 6.5%) que favorece la nodulacion



Proceso de sinterizacion
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Balance de materia

Limestone "‘Nkon Ore (0)
Solid Fuels (C)c=152) 88.0 7.9

New Feed (N)

) 5.5 111.1 31.5 /ﬁﬁ
Moisture (H) Raw Mix (SM) 123
148.1 _
9.4 1608 (SM) +(B)§ | =
_______ LLT T T i
170.2 =
251 Bolo de Sinter (SC) §
Ignition loss g )
(16 165E) Sinter 12 /
Product Return (R1)
(So)
100.0
BF 7.9 Sinter Fine(R2)
Sinter
(S g )
92.1




Balance global

G.2%

lgnition hood:

Sintering process

ENDOT. (Mcal/h)

EXOT. (Mcal/h)

9.7%

Calor combustion del cok 95301
Horno de encendido 6299
Evaporacion del agua 9855

Descomposicién de carbonatos 7722

Calor sensible gas 19914

Calor sensible aire falso 6909

Sinter 46634

Pérdidas 10566

Total 101600 101600

Waterevap.:

Heat Losses: 10.4%

Sinter bed: 45.9%

Mot-utilized air: 6.8%

Utilized air: 19.6%

Carbonatesbr.:
76%




HEstudio radiogratfico

Mineral original inalterado

Mineral original recristalizado

Material secundario resultado de la fusion y disolucion
Posterior solidificacion
Recristalizacion fuera de la disolucion en dendritas

“Menor cantidad posible de material recristalizado”
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Control del cok

Cok y agua son los parametros fundamentales
El cok suministra la energia necesaria para la fusion
Es el parametro mas critico

Demasiado cok se reduce la permeabilidad y baja
la produccion

Poco cok no se fundiria y aumentarian los finos de
retorno

El tamafno debe ser pequeno 1 mm
El FeO es el mejor indicador = 5.9%
Fe,O,+ CO=2FeO + CO,
La temperatura del sinter y de la criba suben



Ajuste de la basicidad

Basicidad es la relacion CaO/SiO, y es dada por el
laboratorio

Objetivo cercano a 2
Se ajusta la parva anadiendo caliza o cal viva

CALCULO

Calcular la cantidad de caliza gue es nesario adicionar para obtener
un sinter de una determinada basicidad a partir del analisis de la
parva.

Analisis de parva: 6.0% CaO, 6.0% SiO2
Analisis de sinter: 6.0% SiO , CaO/Si02 =1.7



‘ Ajuste de la basicidad

Soluciodn:
La cantidad de CaO en el sinter=1.7 *6.0 = 10.2

La cantidad de CaCO, a anadir sera = (10.2-6.0)*100/56 = 7.5 %




Control del sinter

Permeabilidad

Nodulacién Velocidad maquina
Nodulacién
. Altura de capa
égua de aportakion Sobreparrilla Posicién BTP
Cogpofs'c'g” . Compactacion radillo Temp. colector
a0y tundentes CaO y fundentes Temp. rompedor

Resistencia del siter
Granulometria

Productividad

A >

Tiempo de ignicion
Temp. ignicidn
% cok

Tamarno del cok
FeO del sinter
Temp.BTP calglilada

Temp. fcolector
% cok Caida ¢le presion

Posicion BAP

Caudal de soplantes

Combustion Finos de retorno

cok




/.0onas sinterizacion

Zona humeda. Hasta 100°C
Zona de secado. Entre 100 y 500°C. Evaporacion agua y deshidratacion
hidroxidos
Zona de reaccion. Hasta 1300°C. Tiene lugar la ignicion del cok.
Zona de calcinacion. Descomposicion de carbonatos.
Zona de combustion del cok
Zona de enfriamiento.

ZONA ZONA DE SECADO ZONA DE ZONA DE ZONA DE
HUMEDA Y PRECALENTAMIENTO CALCINACION COMBUSTION Y FUSION ENFRIAMIENTO (SINTER)

SENTIDO DE MARCHA

I

ASPIRACION (CAJAS DE VIENTO)




Reacciones

Zona de secado:
H,O, = H,0,
Ca (OH), = CaO + H20
Combustion del cok:
2C+0, = 2CO0O + calor
C+0,=CO0, + calor
Descomposicion de carbonatos
CaCO, + calor = CaO + CO,

MgCO, + calor = MgO + CO,

Reacciones en fase solida
Oxidos de hierro + CaO = ferritas calcicas
Oxidos de hierro + SiO, = fayalitas
CaO + SiO, = silicatos

Reacciones de reduccion y reoxidacion
3Fe,0,+C =2Fe,0,+ CO
3 Fe,0,+ CO =2Fe,0, + CO,

Reacciones de formacion del magma



‘ Modelo
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Balances

Balance de materia

dqsi dq i 0
dtzzﬁ dtg :_ay(qgivg)JrZri

Balance de energia

oT, o°T,
N —(04)Y H,-r,—h, (T, -T, )J+k =

c °Ce,s )

oT

Mg 'Ce,g = d (Clg 'Vg 'Ce,g 'Tg)+(o'6)ZHi T +hc°(Ts _Tg)

ot dy



Filtro

De acuerdo con la Teoria de Control para procesos
estocasticos, de aplicacion al mundo real, el modelo
tiene que ser “filtrado” y “observable”

oT

T. =q(T,t)
l u
S 0—> Filt L
Twind boxes = e




Bucle de control

T Cajas Real

y
Tcaja Real 1

Tcaja Real 2
Tcaja Real 3

Tcaja Real N

Uyp g

w” Ruido del proceso

!

Proceso Sinter
Real

“

Vv’ Ruido medidas

Medidas

Entradas “u”
+
> Modelo “estimador”
T Cajas
Inercia Cajas
x_BTP
T_BTP
i vmaquina, Ccok

x_BTP ref
T_BTP ref > K

P T(), C(t)




Variables de control

Control de la velocidad

V
V =Vref * Q?Ef + kl * (Tc _160) - kz * (XBTP — XBTPRe f )

Control del cok

100-0.6*FR
70

Control finos de retorno

C =Cref_s, *

+K* (T =Tt )

FR = FRref +k = (Nivel — Nivel ;)



Ordenador de proceso

M sinter A (v 2.59) - [Variables de control]

Instalacion  Curvas Informes Paradas Modelo Maquina  Imprimic

Dosificacion de cok y Temperatura izt

61.8 m
I 63.0 m Ref,
2.95 m/min -> 2.97 m/min

DESCRIPCION

T2 Colector refer. gIC m
T2 Colector prom. 2C

Finos retorno (25)

Finos ordenador (24)

1004 1504 204 1004 104 e

Nl 39 % ivel tolva FR ref. = 40 %
Datos de nivel 3 39 % |Mivel tolva Fl = 4 I
IMNICIO I




Ordenador de proceso

Sinter A [v 2.59) - [Movimiento de Maquina]

Inskalacion  Curwas Informes Paradas Modelo Maguina  Imprimie

— * £ [GL:

1644 Nm3/h

1538 Nm3/h|

' 1114 C 1.49 mmCA|
£

1l

i =

[ [] [ |
831597 Nm3/h 0.0

T.colector 141 C[=. ]
Receta cok | 5.4 & e | fJ]ul leﬁﬁ|w| ’|[\”|J|| H
v.rom. n !

dP caja 1

1
e I —tE0 !

RODILLO = MA QUINA gman REFRIGERADOR
SIC 411 SIC 525 SIC 506

INICIO | *\'/

Distancia ETP
Temp. BTF

v.maquina IERCETYERT W\J\MK‘(U\JMAM/\ /\a-ﬁ.,r

19.07.12 12:34:40

hin. basc. 441 t/h|
NERN BR37-- 0 t/d
art.

RO N
%Fe
J yreo D
|
P
—

N

l__ EIGER 483 kg/t.s
N 2.90 %

=




omunicacion con la basica

095628
100339
10:07 00

Cone POS 55.39.1
Tolva POS 19 Nivel alta
Tolha POS 19 Nivel bajo
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Ventajas del control automatico

Se mantiene la posicion del punto BTP

El FeO mas estable (desviacion pasa de 0.85 a 0.49)
Baja el consumo de cok

La temperatura del colector mas estable

La tolva de finos mantiene un nivel mas estable
Aumenta la productividad



Control del nivel de 1a tolva de finos

Menii de curvas [ 22011 ArcelorMittal v3.39 )

Mend Variables Subgrupos Excel DFft  -Historia  +Historia  Actualizar Pinta Zoom Lupa Fecha Mivel Tiempos  Print

19.07.101300 | [ [ ] 1e0ni21200
105.00

9450 4 F
2400 4 F
7350 4 I F

B3.00 L

- W | N
wo | 1) U |

350 L
1 ] "
am | ' | TP WY I i
1050 L
L L s e e o e L B o e B L e o e L s B e o e
- 28 23 30 3 1 2 3 4 5 6 7 8 59 10 11 12 13 14 15 16 17 18 139 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1
27.05.12 23:00:00 NIVEL 4 [1:00:00] 1.07.12 14:00:00
B23 105.00 0.00 5S4 Tolva de finos de retarna. Parcentaje de nivel de lenada 34369

Walormedio = 49577  Desvicacion= 25456 M. Puntos =831 [ de un maximo de 832




Consumo de cok

Meni de curvas

[ @2011 ArcelorMittal v3.39 )
Dft

Menl Variables Subgrupos Excel -Historia +Historia  Actualizar  Pinka  Zoom  Lupa

Fecha Mivel

Tiempos  Print

19.07.1013:00 |
.00

| 18071212:00

540 o

T o
EED

E00 o
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1288 .00 .00 S4 Dosificacion cok. Combinacion modelo + manual 4679
Walormedio= 5329 Desvicacidn= 0445 M. Puntos = 831 [ de un mésimo de 832 ]




Control del FeO

Sinter_a_Hornos

Memd Variables Subgrupos Ewcel DFt -Historia  +Historia  Actualizar Pinka Zoom  Lupa Fecha MNivel Tiempos  Prink

CEX
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1.0812 0:00:01 WIVEL 4 [1:00:00] 50712 15:00:01
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Ensayos de calidad del sinter

Ensayos en frio
Tumbler>6.3 : resistencia al impacto (>70%)
Tumbler<0.6 : resistencia a la abrasion (<7%)

Ensayos en caliente

RDI: mide la resistencia por reduccion por CO.
Porcentaje < 3 mm (<28%)

Otros:
Hinchamiento, porosidad y reductibilidad



Main sources of emissions at sinter plant
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Sintering emissions. Effects on environment

& human health

Environment

'Human health

SO2 acidification of lakes and streams,
corrosion of buildings & monuments

emissions

effects on breathing,

alterations in pulmonary defenses
aggravation of cardiovascular disease
Exposure to more than 285 mg/Nm3 is

considered dangerous to life

reduced visibility

¢

NOx acid rains
L ground-level ozone or smag
emissions eutrophication of waters

t

deterioration of respiratory functions
reduction of the capacity of blood
oxygenation

imevocable damage of lungs functions
at more than 320 mg/Nm3

greenhouse effect
ground-level ozone or smog

t

Benzene effects can be: general
irritation of eyes, harmful to immune
system, cancer of the blood-forming
organs (leukemia)

¢

Dioxins & Deposit in the food chain

furans

Only by ingestion

cancer risks, reproductive damage
The children appeared to be more
sensitive




EmiSiOnes

4
mg/Nm?

Sintering fumes
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