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A SECIL no mundo

= Producéo e comercializacao de Agregados, Cimento e
Concreto

= Operacao de minas
= Areas complementares

SUPREMO SECIL .
Unidades Fabris no Brasil:

Adrianépolis - Parana

Pomerode - Santa Catarina
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Unidade Fabril de Adriandpolis — Parana

Controle de Processo e de Qualidade

= Difracao de raiosX: Analise
Quantitativa de fases
— Refinamento de Rietveld

= Software industrial BRUKER
TOPASBBQ
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Objetivos principais:

i Hnra Min

Ajuste da composic¢ao quimica do
cru para controle da alita

{ Alite Sum
gelile
Aluminate
Ferrite
fCa0_XRD
Portlandite

Maximizacao do polimorfo M1 da alita Alite_M3
com a introducao de enxofre Alite__ 1

Alum_Cubic
Alum_0Ortho
Periclase
Quartz
Arcanite

Langheinite
Aphthitalite

Otimizacao da producéo de
cimento em funcéo do
conteudo do polimorfo alita M1
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Polimorfismo da Alita

= Sete tipos diferentes de polimorfos:

— T1, T2, T3 como formas triclinicas;
— M1, M2, M3 como formas monoclinicas;
— R como formaromboédrica.

620 °C 920 °C 980 °C 990 °C 1060 °C 1070 °C
T1 — T2 «— T3 — M1 > M2 — M3 > R

= No clinquer, a temperatura ambiente, podem encontrar-se
duas formas monoclinicas de alita (C;S), a M1 e a M3
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Influéncia da presenca de MgO e SO, na formacao dos

polimorfos M1 e M3

= Pesencade MgO e SO, no clinquer
sao determinantes na formacao do
polimorfo C;S M1.:

— Maiores concentracdes de MgO levam
a formacéo de cristais de menores
dimensdes que invertem para o
polimorfo C;S M3;

— Maiores concentragdes de SO, levam
a cristais de maior dimensao que
invertem para o polimorfo C;S M1.

= Atransformacéo da fase M3 para M1
pode resultar num aumento de 10%
das resisténciaa 2, 7 e 28 dias
(STANEK e SULOVSKY, 2002)

MgO content in clinker, %
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SO, content in clinker, %

Dependéncia da formacéo
de M1 e M3 em funcéao do
conteudo de MgO e SO,

(MAKI, 1., & GOTO, 1982)
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SUPREMO SECIL: O desafio da mina de Adriandpolis-PR

Litolog
- Metacalcario to Og a

Nivel silicioso

Sem escala definida

. Metacalcéario bandado
. Metacalcario filitico
. Metadolomito

Sem escala definida

Nao definido no modelo
geoquimico

0-5%

5-10%

10-15%

15-20%
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Exploracédo Sustentavel e Garantia de Qualidade

Plano de Lavra

e Otimizacdo de exploracdo de todas as
litologias existentes

Pré-Homogeneizacdo

* MgO < 4% - Garantia de cumprimento das
Normas dos Cimentos

Clinquerizacao

e Alita Total > 65% (DRX) — Obtencdo de
resisténcias para Satisfacdo dos Clientes
maximizando o polimorfo C3S M1
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Clinquer: aumento de C;S M1 por aumento de SO,

Comparacao de cenarios extremos

Cenario 1: sem pet-coque de alto S
Cenario 2: somente pet-coque de alto S

Composicao Quimica (FRX) e Teor em massa (%)

Mineralogica (DRX) do clinquer | Cenario 1 | Cenario 2 JAN

Trioxido de enxofre (SO,) 0,66 2,15 226%

Oxido de magnésio (MgO) 5,98 6,76 13%

Relagao SO,/MgO (SO4/MgO) 0,11 0,32 1919%

Alita M3 (C3S M3) 44,6 34,4 -23%

Alita M1 (C,S M1) 228 32,8 44%

Alita Total (C,S) 67,4 67,2 0%

C.S_M1/C,S_Total 33,8 48,8 44%
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Clinquer: correlacbes obtidas ao fim de 11 meses .
= Correlacdo entre arelagcdo 1% «C3S_M1/C3S_Total
C;S M1/C,;S Total e a 20 -g«litﬁ_sm |
relacdo SO,/MgO no 80 28 .
clinquer: 70 ok = 0,0208
o % -
E 60 an : ',"1
~ Aumento de < 50 SRR 02
C38_M1/C38_T0tal como = 40 T i Rz = 04535
aumento darelacéao 0 --4PnEn .
SO,/MgO e . R?=0,1599
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Clinquer: correlacdes obtidas ao fim de 11 meses

= Correlacdo entre arelacdo %
C,S M1/C,S Total e 0 20
Excesso de Enxofre no
clinquer:

= C3S_M1/C3S_Total
@ Alite_Sum

— Aumento de
C;S_M1/C,S_Total com o
aumento do Excesso de
Enxofre

O 300 600 900 1200 1500 1800

Excesso SO; (g/100kg) [XRF]
Obs:

Excesso de Enxofre (9/100kgjnquer) = 1000 * SO53(%) - 850 * K,0(%) - 650 * Na,O(%)
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Correlacéo entre a
Resisténciaa l Diae a
relagcéo C;S M1/C,S Total
no cimento CP II-F-40:

— Aumento daresisténcia
com o aumento darelacéao
C;S_M1/C,S_Total

CBCi
' CONGRESSQ
0 BRASILEIRO
= DO CIMENTO

20 a 22 de Junho de 2016

Associacio ,

Brasileira de

Cimento Portland S N I C
SINOICKTO NACONAL DA
INDUSTRIA DO CMENTO

Influéncia do C;S M1 na Resisténcia do cimento

CP II-F-40 |
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influéncia do C,;S M1 na Resisténcia do cimento

CP V-ARI I

= Correlacéo entre a
Resisténciaa l Diae a
relagcéo C;S M1/C,S Total
no cimento CP V-ARI:

— Aumento daresisténcia
com o aumento darelacéao
C;S_M1/C,S_Total
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Evolucao das caracteristicas de CP lI-F-40

= Aumento da relacéo

C,S M1/C,S Total CP Il F 40|
70 53
= Aumento da _ 60 48
resisténcia a1l dia 50 4a
2 40 38
= Aumento da _ X 1 .
resisténcia a 28 dias *
20 28
= Otimizagé&o da o >
Incorporacéao de 0 18
clinquer set out nov dez jan fev
L 2015 2016
= Otimizagao da e (35 M3 C35 M1
granulometria do )
cimento = = == Fracdo C35 M1 C3S Total

R1Dia R28Dias

MPa
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Evolucao das caracteristicas de CP V-ARI

= Aumento da relacéo

C,S M1/C,S Total CP V ARI|
70 - 62,8 53
= Aumento da 60 @ E———— o
resisténcia a 1 dia 50 4a
(o]
= Aumento da _ X 30 43 S
resisténcia a 28 dias )
20 28
= Otimizag&o da 1o 23
Incorporacéao de 0 18
clinquer set out nov dez jan fev
L 2015 2016
= Otimizagao da (35S M3 €35 M1
granulometria do )
cimento = = == Fracdo C35 M1 C3S Total

R1Dia R28Dias
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Conclusoes

= A utilizacao da difracao de raios-X, associada a software
especifico para o efeito, torna a metodologia de
determinag&o de ambos os cristais C;S M1 e M3 no clinquer
um procedimento rotineiro e capaz de revelar informacgdes
mais detalhadas sobre o controle do processo;

= O ajuste darelagdo SO,/MgO permite a maximizagao do
polimorfo C;S M1;

= A correlacao dos resultados obtidos com aresisténcia do
cimento, sobretudo a idades jovens, permite ajustar a
composicao do cimento e a sua finura.
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