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A demanda por aluminio continua a crescer em uma série de setores,
nomeadamente no setor automotivo, onde regulamentos cada
vez mais rigidos quanto as emissdes estdo por tras de um esforgo
continuo para reduzir o peso dos veiculos.

Entretanto, a alta dos pregos de alternativas potenciais como zinco
e cobre continua a tornar o aluminio uma opgdo atrativa para os
especificadores em um amplo espectro de setores. Os precos de
aluminio permanecem baixos atualmente em decorréncia do excesso
de oferta e dos altos estoques, embora cortes modestos na producio
tenham feito com que os precos comecem a subir levemente.

As estimativas do consumo global sio de uma produgdo de
aproximadamente 40 milhdes de toneladas de aluminio até 2025 —
o que significa que 230 milhdes de toneladas adicionais de bauxita
devem ser extraidas e processadas. A previsio dos analistas é de
que o aumento do consumo sera impulsionado principalmente pelas
economias emergentes como a india e a China.

A expectativa de producdo em 2016 é de 59 milhdes de toneladas,
com um consumo levemente maior, causando uma modesta reducdo
dos estoques. Contudo, os precos provavelmente continuardo
depreciados, talvez até chegando ao nivel de $1.400, embora
possam subir perto do final do ano.

A producdo global de aluminio nos primeiros sete meses de 2015
alcancou, em média, um pouco mais de 158.000 toneladas por dia
(tpd) em comparacdo a 143.300 tpd durante o mesmo periodo em
2014, de acordo com o Instituto Internacional do Aluminio (IAl).
Contudo, a producdo chinesa caiu de 91.867 tpd em junho para
87.871 tpd. Uma queda de longo prazo na produgdo chinesa seria a
chave para criar o tipo de déficit de oferta que teria um impacto real
sobre o nivel de estoques.

A demanda deve permanecer robusta uma vez que o aluminio
continua sendo um dos metais com perfil de demanda de mais rapido
crescimento.
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India

Atualmente responsavel por 8% da produgao global de aluminio, a utilizacdo
de aluminio na India é dominada pelo setor automotivo do pais, sendo que a
reciclagem também cresce muito rapidamente.

O que o crescimento rapido no setor automotivo criou € um foco maior
na qualidade, especialmente na drea de fundi¢ces, em conjunto de uma
necessidade de minimizar os custos por meio da redugdo do custo total de
propriedade.

China

A China, o maior mercado Unico do mundo para aluminio, produz 43%
de todo o aluminio no mundo, mas mesmo assim ainda é um importador
liquido, consumindo 44% de todo o aluminio usado globalmente, apesar de
ndo ser uma economia impulsionada pelo mercado. O répido crescimento
da economia chinesa levou a uma significativa capacidade excessiva e a
construgao de muitas instalagdes de fundigao novas, sendo que algumas delas
foram aglomeradas. Isto foi acompanhado pelo esfor¢co do governo chinés
para eliminar as instalagdes menos econdmicas e altamente poluentes.

Seu mercado automotivo cresceu rapidamente, mas este crescimento
diminuiu um pouco nos anos recentes. Os pre¢os sofreram de certa forma,
parcialmente em decorréncia da capacidade excessiva e dos niveis excessivos
dos estoques internos, mas a recuperagao estd em curso e faz com que
algumas fundicdes sejam reativadas.

Uma drea de importancia crescente é a produgdo de aluminio de alta pureza
para utilizagdo na indUstria eletronica. Enquanto o crescimento nesta drea tem
desacelerado levemente, a demanda é forte por produtos e tecnologias que
consigam contribuir para um maior grau de pureza. A energia também é um
fator de importancia crescente e a demanda por produtos consumiveis que
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consigam contribuir a utilizagdo reduzida esta crescendo.

As exportagdes chinesas de aluminio em bruto e produtos tém caido,
parcialmente em decorréncia de prémios menores e pregos justos. Se
as exportagdes chinesas ndo aumentarem, o mundo fora da China pode
encontrar-se em um déficit, o que ajudard a reduzir os estoques. No
entanto, se os pregos subirem por conta da baixa exportagao da China, é
provavel que suas exportagdes aumentem mais uma vez.

EMEA

A EMEA (Europa, Oriente Médio e Africa) provavelmente representa
o mercado mais estdvel de todos os principais mercados de aluminio
atualmente. Um dos principais desenvolvimentos aqui € a crescente partilha
de instalagdes para o processamento primario e secunddrio, o que reduz
os custos de transporte e de armazenamento com o beneficio simultaneo
de economias de escala. Talvez mais do que em qualquer outro lugar, a
qualidade é o principal impulsor, tanto no que diz respeito a pureza da
fundicdo quanto a seu teor de metal, quanto em relagdo a garantia de que
gases indesejados sejam removidos do processo. A procura da qualidade
ndo somente se aplica ao setor de aluminio secundario, mas também aos
processos primarios, onde os processadores estao explorando os beneficios
de alcangar maior qualidade na fase da primeira fundicao.

Americas

O desejo de reduzir o consumo de energia ndo é exatamente tdo
pronunciado nas Américas como em outras regides em decorréncia
da utilizagdo mais predominante de aquecimento a gés extraido por
meio de fraturamento hidraulico (fracking). O mercado estad se
fortalecendo rapidamente, nomeadamente no setor de aluminio
secundario, onde o desejo de qualidade e consumiveis mais duraveis
para otimizar a produtividade estd por trés de muitas das inovagbes
que estdo sendo trazidas ao mercado pelos atores principais.



Como é o caso na maioria dos setores industriais, a meta € reduzir o

custo total de propriedade de consumiveis de produgao. E enquanto o ALUMINIUM PRODUCTION
CAPACITY BY COUNTRY

foco na qualidade do produto final normalmente tem sido a preservagao
dos processadores de aluminio secunddrio, os processadores de
aluminio primério também estdo procurando ganhar, cada vez mais,

vantagem competitiva por meio da qualidade otimizada da produgao.

Os fornecedores de consumiveis estao percebendo que seus produtos
precisam ser aprovados pelos OEMs, gerando uma cooperagdo maior
com os fabricantes de méquinas na fase de projeto de componentes.

O prego sempre permanece um fator importante, sendo que a queda
dos pregos inviabilizou a competitividade de algumas usinas de fundigao.
Outro efeito das continuas pressdes sobre o custo € percebido na
receptividade a mudangas dentro do setor. Tradicionalmente muito
conservador e leal a técnicas, produtos e processos testados e
comprovados, existe agora uma abertura muito maior para o uso
de alternativas nas dreas de consumiveis, especialmente quando
estes produtos sdo mais durdveis — aumentando os intervalos entre
manutengdes e diminuindo o custo total de propriedade — e reduzem o

consumo de energia.

O ultimo item é decisivo a luz dos custos de energia rapidamente
crescentes e regulamentos mais rigidos quanto as emissdes quase no

mundo inteiro, com a possivel excegdo da América do Norte.

No setor automotivo, a meta de reduzir o peso dos veiculos permanece China: 43% Austrélia: 3% Dubai: 2%

no centro do desenvolvimento e projeto de componentes, sendo que o Russia: 7% Brasil: 3% Outros: 26%
aluminio continua a representar uma opgao atrativa no que diz respeito Canada:2% Noruega: 2%

ao custo total de propriedade em comparagdo com a maioria das demais EUA: 3% india: 8%

alternativas de peso leve.

Por fim, a atual inovagao e oferta de consumiveis sdo impulsionadas pela Sources:
necessidade de melhoria da transferéncia de energia e de otimizagao da www.fastmarkets.com/base-metals/aluminium-price-analysis-forecast-
qualidade do produto acabado. g4-2015

www.aluminium-india.org/Worldscenario.php



OTIMIZACAO DO
ISOLAMENTO DE FORNOS

Estabilidade Dimensional
Dado o alto consumo de energia dos fornos de aluminio e a necessidade de Resultados médios do encolhimento da
manter temperaturas consistentes para otimizar a qualidade, qualquer acdo ©Spessura
que possa ser tomada para reduzir a perda de energia durante o processo de (ASTM C-365) - 300°C to 1100°C
fundicdo deve ser bem-vinda. Paralelamente se encontra o requisito de atender

a regulamentos de seguranga locais e globais cada vez mais rigidos na area de _

materiais de isolamento. Por muitos anos, painéis de fibras cerdmicas refratérias | APSS 24 horas de imersdo a: % % %

foram o padrdo da indUstria, mas preocupagdes quanto a suas propriedades 300°C 0.3 0.2 0.1
o - G\ . 500°C 0.4 0.4 0.4

carcinogénicas — sendo que eles sdo totalmente proibidos em algumas regides

— levaram a Morgan a desenvolver alternativas baseadas em fibras de baixa 7OOOC e e &y

biopersisténcia. Originalmente langado no mercado no final da década de 90, LUE Uo 49 2

. _ < . . 900°C 23 3.1 2.0

inovagdes recentes trouxeram pontos de fusao mais elevados e melhorias do

. . L 1000°C 2.7 42 2.1

isolamento para atender aos requisitos cada vez mais exigentes dos processos. o s o

Muito adequados para a industria de aluminio devido a sua capacidade de
resisténcia a temperaturas de até 1.200 °C (2192 °F), estes produtos estdo
disponiveis em forma de mantas e de painéis, tornando-os adequados para Condutividade Térmica
aplicagdes emfornos anddicos, fundi¢des e cadinhos, e apresentam propriedades

fundamentais cormo, por exernplo, baixo encolhimento — inferor 19 a700°C | Produto T [Blok AL [Biok 800 [Biok 1100 ]

(1292 °F) — e compressio. Uma solucio adequada pode ser desenvolvida com | Condutividade Térmica (ASTM
b isitos d licacio individual ermplo: temperatura C-201) a temperatura média de:
n ndividual como, por ex : u

ase 95 rTqutm 0s edap |cagaol|~ ' u > p ) f ' ,th . 200°C W/mK 0.04 0.05 0.05
.operlaoﬂona, e,rnPo e <e,>|<F>c>|5|gao,l com;ressao, aTm iente; mie o c;b e 100C WK e e 0
insta a%;'_ao, uso Unico ou Fnu:p o\, volume de manuselo., e éxposjlg?o afibras | hoon WK 0,05 0.09 e
no ar. Testes recentes realizados as temperaturas operacionais mais frequentes 200C  W/mK o1l 0.10 oo
para painéis de suporte de fornos — entre 600 °C (1112 °F) e 800 °C (1472 800°C  W/mK 013 0.12 012
F) — revelaram que na drea-chave da condutividade térmica, o mais recente 900°C  W/mK 016 014

painel a base de fibra de baixa biopersisténcia superou o desempenho do silicato

de célcio em 20% a 600 °C (1112 °F) e 15% a 800 °C (1472 °F), em média.
Estabilidade Dimensional

Produtos bloqueadores também estdo disponiveis para a utiizacio como Hesultados méedios do encolhimento linear

camadas de isolamento em células de redugio de aluminio, onde eles oferecem (ASTIM C-365) - 300°C to [100°C

baixa condutividade térmica — nao superior a 0,1 6W/m.K a uma temperatura

média de 900 °C (1652 °F), ta esabiicade dimensional e resistancia a |Pro9OL T [ Biok AL [Biok 800 [Biok 1100

compressio a quente, e alta resisténcia a criolita. O encolhimento da espessura |/AP9S 24 horas de imerséo a:# % % %
alcanga um valor maximo de 2,8% a |.100 °C apds 24 horas de imersdo, com 300°C iy L =
. . I o 500°C 0.3 0.4 0.3
o encolhimento linear nas mesmas condigdes ndo ultrapassando 1,8%.
700°C 0.5 0.2 0.7
Nossa fibra de 13 especial (Superwool) também esta disponivel em papel, feltro, LUE by U L9
. . - e 900°C 1.2 I.6 I.5
modulos e formas customizadas. A Morgan oferece materiais especializados
. . . ~ 1000°C |4 1.7 1.8
para pontas de fundidores e nds também fornecemos cones, vedagoes, gaxetas, G = —

coberturas térmicas e canais de alimentagao flexiveis para fornos.




Na drea de revestimento de parada de fundicdo, o
investmento continuo na otimizagdo de materiais
monoliticos esta fornecendo melhorias de produtividade e
qualidade. Estes fornos apresentam uma série de desafios
uma vez que cada uma das areas do forno possui requisitos
diferentes em termos de fatores como temperatura,
contato com o metal, contato de fluxo e choque térmico,
o que significa que os fornecedores devem oferecer uma
diversidade de produtos com diferentes atributos de
desempenho. Produtos usados em rampas, por exemplo,
devem oferecer forte resisténcia a abrasio e ao choque
térmico, assim como ao aluminio e a alcalis. Os produtos
Morgan mais recentes apresentam perda por abrasdo
de apenas 2,8cm? a 815 °C (1499 °F), significativamente
inferior a de produtos concorrentes. Sua absorcdao de
0,011% a 1.000 °C (1832 °F) durante 100 horas também
é mais de |0 vezes inferior a do produto concorrente mais
préximo.

O mesmo ocorre na barrigueira (belly band), onde a
interface altamente agressiva entre metal e ar torna crucial
a resisténcia a sais e ligas, assim como a resisténcia a
abrasédo, aluminio e choque térmico. As paredes inferiores,
a superestrutura, porta, batentes e lintéis, revestimento
de reforco e blocos de queimadores possuem também,
todos eles, seus préprios requisitos — e a questdo de
testes é complicada em decorréncia do fato de que
muitas condicdes de teste de padrdo industrial, baseadas
em temperaturas e tempos operacionais menores, nao
refletem verdadeiramente como os operadores utilizam
seus fornos. A Unica maneira para realmente assegurar que
o produto é adequado ¢é testar em condigdes operacionais
reais na aplicacio em questdo. Os produtos modernos
constantemente apresentam melhorias, e a combinagdo
correta ndo ¢ apenas facilmente alcancavel, mas é integral
para otimizar o desempenho e a produtividade com a
reducdo simultdnea do consumo de energia.
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A qualidade no setor de processamento de aluminio secunddrio estd
intimamente ligada a pureza, especialmente nas aplicagdes de alta especificacdo
em setores como a eletrénica. Uma das principais fontes da impureza e das
imperfeicdes fisicas e, portanto, de questdes de resisténcia e desempenho
nos componentes de aluminio fundido, é a presenca de gas, especialmente
de hidrogénio dissolvido. Isto torna as tecnologias eficazes de desgaseificagao

essenciais para a produgao.

Contudo, seu papel na remogdo do gas da drea de processo deve ser
acompanhado por uma longa vida Util e pela inércia a presenca de aluminio
derretido, uma vez que qualquer reagdo com o aluminio causard, por sua vez,
impurezas e, potencialmente, a perda do produto fundido durante o processo

de usinagem.

Os rotores de desgaseificagdo mais recentes introduzidos no mercado pela
Morgan foram desenvolvidos em carboneto de silicio e fornecem uma
alternativa de alto desempenho e boa relagdo custo-beneficio para o material
de grafite tradicionalmente usado para este fim. No passado, o grafite foi o
material mais amplamente usado para rotores de desgaseificacdo, no entanto,
ele estd sujeito a altos custos de reposicdo e frequente necessidade de troca.
O carboneto de silicio apresenta qualidades de resisténcia ao desgaste e de
antioxidagdo superiores em comparagao ao grafite, o que significa que os

novos rotores podem ter uma vida Util até cinco vezes maior do que seus

EFFECT OF DEGASSING
ROTOR TYPE ON ALUMINIUM DENSITY
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congéneres em grafite (um teste revelou uma vida Util de mais de 800
ciclos em uma aplicagdo de fluxo em comparagdo com uma média de
300 no caso de produtos comparaveis em grafite) e sdo projetados como
peca Unica isostaticamente prensada. O cabecote do rotor foi otimizado
para reduzir o tamanho de bolhas e fornecer a dispersao otimizada do géas
por intermédio do projeto inovador de seis palhetas. Ao serem testados,
os novos rotores demonstraram niveis de oxidacdo significativamente
inferiores em comparagdo com os produtos em grafite, cujo desempenho
de desgaseificacdo piorou em decorréncia da distor¢do da geometria do
cabecote, enquanto as densidades de fundi¢do com a utilizacdo de rotores
em carboneto de silicio foram perceptivelmente superiores no decorrer do

tempo do que no caso de produtos em grafite.

A tecnologia de desgaseificagdo também é amplamente adotada no setor
de aluminio primério com a utilizacdo de rotores de desgaseificacdo
compactos em linha para processar aluminio fundido por meio de bicos
rotativos diretamente na cuba de fundi¢do entre o forno e o pogo de
fundicdo. Estes produtos contribuem para melhorias na qualidade geral do
metal, na produtividade e seguranga, e reduzem os custos operacionais e
de manutencdo em até 60%. Em especial, a necessidade de elementos
aquecedores de alto custo e de termopares é removida, enquanto ndao
hd necessidade alguma para fundir o aluminio novamente ou manter o

aluminio fundido entre as fundi¢des na cdmara de desgaseificacdo.

EFFECT OF DEGASSING ROTOR
TYPE ON ALUMINIUM DENSITY OVER TIME
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Outra fonte potencial de contaminagdo na fundi¢do de aluminio é o cadinho

no qual o aluminio é fundido. As altas temperaturas operacionais podem
causar o desprendimento de fragmentos dos cadinhos, especialmente no
caso de produtos mais velhos que ja passaram por uma longa vida Util, ou sua
fundicdo com o aluminio derretido; isto causa impacto significativo na pureza
do rotor e, portanto, na qualidade de fundigdgo em toda a linha a jusante, o
que talvez n3o seja descoberto até que esteja tarde demais. A composicao
do préprio cadinho também pode causar poluicdgo. Nos casos em que os
cadinhos sao ‘utilizados até falharem’ ou trocados em intervalos programados,
e ndo com base no efetivo desgaste, estes efeitos podem ser significativos e

altamente prejudiciais.

Para combater estes problemas, uma série de revestimentos especiais foi

desenvolvida pela Morgan para todos os tipos de cadinhos com diferentes

atributos de desempenho, dependendo das temperaturas de uso e do
desempenho desejado. Revestimentos feitos em AI203 exercem um
papel fundamental na redugdo de adesdo de impurezas e na limitagdo da
contaminagdo do metal a temperaturas de até 1.600 °C (2912 °F). Outras
formulagdes de A2O3 fornecem o mesmo desempenho em aplicagdes
de pureza muito elevada. Onde ligas com utilizagdo de muitas fundicdes
sdo processadas, formulagdes especiais de verniz podem ser aplicadas para

reduzir o ataque de fluxo sobre o material do cadinho.

Estes trés tipos de revestimento sdo todos bem estabelecidos, aos quais
agora se junta uma nova tecnologia que leva os limites de desempenho para
mais longe ainda. Revestimentos de nitreto de boro podem contribuir para
uma redugdo maior da adesdao de impurezas e limitar a contaminagdo em
aplicagbes de pureza muito elevada (como 5N e 6N Al) e conseguem resistir
a temperaturas de até 1.000 °C (1832 °F).

TIPO TIPO DE CANDINHO UTILIDADE ‘ TEMP. MAX. METAL
Revestimento PD
Revestimento Al,O, Coating Todos os cadinhos ndo impregnados Ei:ji?;raacidnet:inoir?aegzlgzgenfgal 1600°C
Revestimento Pro
Revestimento Al,O, Coating Todos os cadinhos Ei:ji?;raacidnet:?:i:;;;:Z?::;I 1600°C
Revestimento FL
Veriime s Al Desamparie ianlsizgr?;ds!Lco—argﬂosos —ndo Ezizég Zst?;q;iﬁg fluxo sobre o 1000°C
Revestimento STAR - Produto novo: Aplicacoes e vantagens ainda estao sendo estudadas.
Cadinhos sflico-argilosos Pode fornecer maior reducao da
Revestimento Ceramico antiumidade | (Isostaticamente prensados em forma | adesao de impurezas no aluminio. 1000°C
de costelas) Limitar a contaminagao do metal




Sumario

O mercado global de aluminio deve permanecer flutuante nos préximos anos pelo
menos em decorréncia de sua versatilidade, da diversidade de novas aplicacoes,
especialmente as de alta pureza, e dos altos custos de muitas alternativas. Grande parte
dos mercados regionais esta empenhada para crescer e estao procurando trabalhar
com parceiros de consumiveis em condi¢des de fornecer solucdes que possam ajudar-
lhes a combinar produtividade e qualidade com reducao do consumo de energia e
das emissdes. A valorizagdo da tecnologia e do projeto de materiais inovadores e a
expansao de tecnologias existentes continuarao a criar novas oportunidades para os

fornecedores em condi¢des de também fornecer servicos ageis e eficientes.
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‘O mercado global de aluminio deve
permanecer flutuante nos proximos anos.”




Morgan Advanced Materials € uma empresa global de engenharia que oferece competéncias de ponta em

nivel mundial na ciéncia de materiais, fabricacdo especializada e em aplicagdes de engenharia.

Focalizamos nossos recursos no fornecimento de produtos que ajudam nossos clientes a resolverem problemas tecnicamente desafiadores,

capacitando-os a abordar tendéncias globais, como consumo de energia, avangos nos cuidados com a salide e na sustentabilidade ambiental.
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