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Resumo: Este trabalho visa apresentar de forma sucinta o processo de transformacdo de cobre em
metalurgia, através do processo pirometallrgico, utilizado para os minérios sulfetados e destacar a etapa de
transferéncia de matéria prima da unidade da fundicdo para a unidade da conversdo com o uso das panelas
de transferéncia. Estas panelas apresentam desgastes em seu corpo, sendo necessaria a sua recuperagao
através do processo de soldagem. Visando uma maior vida Util deste componente, apresentaremos uma
proposta de mudanca no processo de soldagem tipo MIG para o processo de soldagem tipo
ALUMINOTERMIA.

Palavras-chave: Fundicdo, Conversao, Panela de transferencia, Processo de soldagem MIG, Processo de
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2. INTRODUCAO
2.1 Processo Pirometallrgico:

O cobre é um dos minerais ndo ferrosos mais utilizados pelo Homem. Ele é encontrado em minas contendo
de 1% a 2% de cobre. Depois de extraido, britado e moido, o minério passa por células de flotacdo que
separa a sua parte rica em cobre, do material inerte e converte-se num concentrado, cujo teor médio de
cobre é de 30%. Os concentrados da Caraiba Metais chegam através de caminhdo e navios, provenientes
de fornecedores de diversas parte do mundo. O concentrado é entéo fundido no forno flash, de onde sai o
matte com teor de 45% a 60%, e este ao forno conversor de onde se obtém o blister com 98,5% de cobre.

2.2 Fusé@o de Concentrado (Flash smelting)

O principal produto de fusdo do concentrado é o Matte. Ele é formado através do contato instantaneo do
concentrado com o ar enriquecido com oxigénio, na regido do forno conhecido como reaction shaft, se
transformando em uma mistura de sulfetos metalicos fundidos.
A Figura 1 apresenta as etapas da Fundigcdo, que é desde a formacéo do blend até a obtencdo do Matte e
da escoria, produtos obtidos através da fusdo do concentrado.
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Figura 1- Fluxograma das etapas da Fundicéo
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2.3 Conversao do "Matte"

O principal produto da Fundicdo, o matte, proveniente tanto do forno elétrico como do flash é vazado pelas
bicas em panelas com um teor médio de cobre de 60%. Essas panelas contendo matte sdo encaminhadas
para a Divisdo dos Conversores, onde trés conversores tipo sifdo sdo usados para a conversao de matte em
cobre blister (processo de eliminacéo de enxofre e outros metais).

2.4 Refino a Fogo

O cobre blister é refinado em dois fomos rotativos (600t/dia), similares aos conversores. No forno de refino o
blister passa por duas operacfes: oxidacdo e reducdo. A oxidacdo é para retirar o restante de enxofre
contido no blister e é feita injetando ar de processo através das duas ventaneiras. A duracdo desse
processo depende da quantidade de enxofre presente no blister. No final da oxidacdo vaza nas panelas a
escoéria oxida. Comeca a etapa da reducdo que consiste basicamente na retirada do oxigénio do cobre
oxidado utilizando gas natural que gera o CO que é canalizado para um incinerador para ser transformado
em CO2 que é jogado na atmosfera.

O produto final do forno de refino é o cobre anddico que sera vazado pelo bico do forno caindo no carro de
vazamento e posteriormente nas calhas de corrida, que vai derramar o cobre nos moldes da roda de
moldagem, gerando as placas de cobre anodico, conhecido popularmente por simplesmente “anodo”.

A Figura 2 mostra o processo de Conversdo do matte em blister até a formagao dos anodos.
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Figura 2- Fluxograma dos processos da Conversao.

3.0 ESTUDO DE CASO
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3.1 Relevancia do estudo

Contribuir para o aprimoramento e aplicacdo de processos de soldagem especiais em grandes empresas.
Buscando sempre atender as func¢des estratégicas da “Manutencdo”: reducdo de custos, reducao de falhas,
seguranca, qualidade, aumento de vida util, disponibilidade, foco nos fatores criticos de sucesso e foco no
processo.

Neste contexto, o presente trabalho contém um estudo de caso sobre uma proposta de substituicdo do
processo de soldagem na recuperacao de panelas de transferéncia de matéria prima “Matte” e “Escoria” da
Caraiba Metais, maior empresa de produtora de cobre eletrolitico do Brasil.

O trabalho baseia-se em leituras sobre 0 PROCESSO DE ALUMINOTERMIA, com énfase na pesquisa
bibliografica e no direcionamento tedrico e pratico, através de trabalhos dos autores da metodologia, Paulo
VILLANI, Paulo MODENESI, Alexandre BRACARENSE.

3.2 Coleta de dados
Os dados apresentados neste trabalho foram coletados por meio de fontes primarias e secundarias, através

de pesquisa bibliogréafica em livros, revistas especializadas em soldagem, registros fotograficos, projetos e
entrevistas com os gestores da Unidade fabril.
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FIG.3 - Projeto da panela de transferencia
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Panela de transferéncia, sendo acionada pela ponte  rolante proximo aos conversores.

Panela de transferéncia danificada, devido as condi  ¢cBes operacionais.
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Equipe da manutencédo dentro da panela, definindo a regido do reparo.
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3.2 MATERIAIS DE APLICACAO.
3.2.1 — Processo e materiais aplicados atualmente n  a recuperacéo da panela.

Processo de Soldagem: MIG

Especificagdo: Arame tubular , Conforme Norma DIN 8555 mf 10-60-GR — Primeira camada (almofada).
Ref. Kestra TUB HCR 63 - S - AO

Diametro do arame — 2,40 mm

Amperagem - 250 a 400 A

Stick-Out — 35-40 mm.

Voltagem — 25 -30 V

Consumo médio — 30 caixas de 25 kg. = 1750 Kg.

Especificagdo: Arame tubular , Conforme Norma DIN 8555 MF1- GF - 250 — Acabamento — (segunda
camada).

Ref. Kestra TUB 30 OA

Diametro do arame — 2,40 mm

Amperagem - 280 a 400 A

Stick-Out — 25 - 35 mm.

Voltagem — 26 — 30 V

Fluxo — Aglomerado Neutro

Consumo médio — 30 caixas de 25 kg. = 1750 Kg

Equipe envolvida: Soldadores, caldeireiros, maquina de carga, custo operacional, custos indiretos (perda
de producéo).

Prazo: 30 dias.

Custo total estimado = R$ 76.000,00

3.2.2 - PROCESSO E MATERIAIS PROPOSTO PARA A RECUPE RACAO DA PANELA.
3.2.3 — Processo de Soldagem por Aluminotermia

Fundamentos-

A soldagem aluminotérmica é um processo no quali@dule pecas metélicas é obtida a partir do
calor e do metal produzidos numa reacao quimiaga ent 6xido metalico e o aluminio e surgiu no
final do século XIX, quando o quimico Hans Goldsadtrdescobriu que a reacdo exotérmica entre
0 p6 de aluminio e um 6xido metalico pode ser adiai por uma fonte externa de calor gerando
altas temperaturas e grandes quantidades de Baede entdo, este processo tem sido bastante
utilizado em aplicacbes especificas, nas quaisosuprocessos de soldagem existentes nao
apresentam flexibilidade e condi¢cdes adequadas gaealizacdo da solda no campo. Uma das
vantagens desse processo é que a rea¢do poddcsustentada com ou sem pressdo. A reagdo
3Fe304+ 8Al— 9Fe + 4AL203 + 3.350 kcal (3100°C=5600°F) é uma deis utilizadas, e a
relacdo em peso € de trés partes de 6xido de pamed uma parte de aluminio. A temperatura
tedrica de (3100°C=5600°F) é reduzida por perdasafler no cadinho e por radiagdo, além do
auxilio de componentes néo reagentes normalmemntemados a mistura, para que se consiga
temperatura de cerca de 2480°C=4500°F. Isto é #tamey; pois o aluminio vaporiza a
2500°C=4530°F. Por outro lado, esta temperaturapod@eria ser muito baixa, pois a escoria de
aluminio (Al2 03) se solidifica a 2040°C=3700°F.

Aspectos positivos e negativos da soldagem por alum inotermia.

As vantagens deste processo de soldagem saolalitade para a soldagem no campo, o tempo de
execucao que é pequeno, dispensa o uso de eniétgizaee 0 uso de equipamentos complexos, as
soldas podem ser feitas com as pecas praticamentpi@lquer posicao, desde que a cavidade do
cadinho tenha paredes suficientemente verticass anetal escorrer rapidamente.
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As desvantagens sé@o a necessidade de cuidadosasspe@nto a seguranca do operador e do
local, a necessidade de moldes especificos pasaagdidacado, para pegas grandes, é necessario um
pré aquecimento, dentro do molde, para secéa-lolac&do a temperatura adequada, grandes,
necessidade das pecas estarem alinhadas.

Tal processo guarda uma similaridade com a fundicdas difere principalmente pela alta
temperatura envolvida no mesmo. A mistura podeuinefarios elementos para a composi¢do da
liga soldada, e, segundo [Cary1998], para acoonasbpode conter carbono (0,2 a 0,3), manganés
(0,5 a 0,6), silicio (0,25 a 0,50), aluminio (0,87,18) e ferro. As propriedades mecéanicas do
thermit normal sdo aproximadamente as mesmas docatmno. O processo € iniciado para
temperaturas da mistura acima de 1300 graus Caddigie o 6xido de aluminio sobe como escdria,
protegendo o metal liquido dos efeitos da atmosf@mds o resfriamento, todo o excesso de
material pode ser removido por processos conveagpambora a superficie da solda geralmente
figue com bom acabamento.

Os consumiveis para o processo sdo o 6xido metalicoaluminio em p6, ambos com uma
granulometria adequada. Em alguns casos utiliZarse-ligas para se obter melhores propriedades
mecanicas.

As aplicagbes mais comuns da soldagem por alumim@esdo a unido de trilhos em ferrovias,
soldagem de cabos elétricos, soldagens de barrasfateo e pra tratamento térmico de soldas,
onde somente o calor da reacdo € aproveitado, tirdeaval, construcdo civil e apartir deste
trabalho, também serdo usadas para recuperacdangdap de transferéncia de material cobre
fundido em metalurgias.

Etapas operatérias para aplicagdo do processo em pa  nelas de transferéncia.
1) Preparacgéo

a) Desenvolvimento do projeto

a) Analise pratica da aplicacéo do projeto

b) Exame das extremidades das areas danificadas
c) Remocéao das crostas

d) Alinhamento do dispositivo de fixacao

2) Soldagem

a) Fixacao dos moldes

b) Ajuste da altura dos moldes em relacdo ao cadinh
c) Montagem das formas

d) Preparacao e posicionamento do Cadinho

e ) Regulagem da chama do macarico

f) Preaquecimento da junta e da panela de tramsfieré
g) Colocacdo do Tampéo

h) Ignicéo da Porcéo

i) Retirada do Cadinho

]) Rebarbamento

3) Acabamento

a) Esmerilhamento preliminar
b) Limpeza da solda e esmerilhamento final
c¢) Finalizacdo do Trabalho

4) Conferencia final

a) Inspecao dimensional, geometria da solda eicegdo dos defeitos internos e externos.
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4.0 - CONCLUSAO:

O estudo para mudanca do processo de soldagem MIG para o processo aluminotermico encontra-se em
fase de estudo e implantacdo junto a empresa especializada Thermit do Brasil, que através da diretoria
técnica, ja sinalizou plenamente favoravel a aplicacdo do processo em panelas de transferéncia com
reducdo de custos estimado em torno de 50%. Para desenvolvimento do projeto foram encaminhadas para
a empresa Thermit do Brasil, o projeto, as fotos e as condi¢cdes operacionais das panelas de transferéncia.

A aplicagdo deste processo de soldagem por aluminotermia é de grande importancia ao processo de
fundicao de minérios, pois 0 mesmo ocorre a base de batelada e seu atraso influencia de forma direta no
volume de producéo.

Os trabalhos para a primeira aplicacdo do processo de recuperacdo das panelas ja iniciaram e em
maio/junho de 2010, teremos a consolidacdo do processo ou iniciar o desenvolvimento de outro processo

visando sempre reducdo de custos, reducdo de falhas, seguranca, qualidade, aumento de vida util e
disponibilidade.
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