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APERFEIGOAMENTOS TECNOLOGICOS MO CUBILOT A VENTO QUENTE ( * )

IVAN CAVALCANTI DE ALBUQUERQUE (* *)
RESUMO

A transigao economica-financeira porque passam as Fundigoes Bra

sileiras requer uma postura firme e objetiva, a curto e a médio
prazos; e entre as solugoes para se produzir mais, ou para se
baixar o Ponto de Equilibrio, desponta a solugao do aperfeigoa-
mento tecnologico.

Neste trabalho sao focalizadas as Redugoes Substanciais de Cus-
tos na Implantagao e na Fusao,resultantes dos acréscimos no Cu-
bilot Classico a Vento Frio de: - 1) Vento Quente ( resultante
do aproveitamento da energia existente nos gases que normalmen-

te sao langados na atmosfera pelo Cubilot a Vento Frio ), ~ 2)

mais Quas linhas de Ventaneiras, - 3) um Injetor de Cavacos de
Ferro Fundido/Carbureto de CAlcio, - 4) um Injetor de Moinha de
Coque, - 5) um Injetor de Ferros-Lisas e - ©6) duas Bicas inde -

pendentes, de escoboria e de ferro fﬁndido, de vazoes autombticas
ou nao.

Esta solugao permite: - 1) o Uso de Matérias Primas e de Coques
de Baixos Custos ( devido ao trabalho metaltGrgico a temperatu -
ras mais elevadas ) e - 2) a Redugao do Refugo motivado pela !
falta de temperatura, pela falta de homogeneidade dos componen-

tes quimicos e pela reagao molde-escoria.

Este Forno & Gerador de Capital de Giro e pode ser pago em me -
nos de um ano, com a economia feita, dependendo da produgao men

sal; e sua implantagao nao implica necessiriamente em ser desa-

tivada a instalagio existente.

( * ) Contribuigao Técnica apresentada no Simpbsio COFUM/ABM ,
setembro de 1982, Sao Paulo - SP.

(* *) Menbro da AFM, Diplomado pelo JTA em Engenharia_Aeroniuti
ca. Pbs-"raduado pela Escola Superior de Fundigao em Pa -

ris. Titnlar de Cavalcanti de Albuquerque Assessoria e !

Proistos Industriais. Premio Supercast XXI Congresso ABM.
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TJTRCDUGAO
Apbds a 2% Guerra Mundial havia abtundancia de Sucata de Ferro e

de ago, e nao havia rusa. Que soluqéo tecnologica entao se im-
punha para se produzir ferro fundido no Cubilot ?
A solugao fol o Vento Quente, porgue a cada 100 9C de fempera-
tura do Vento a carburagao & aumentada de 0,075 %.

De 1942 a 1957 a fonte de energia era externa, isto &, o Ar de

Combustao era aquecido por meio de magarico a dleo.
A partir de 1957 a tecnologia passou a ser mais pesquizada e '

foi olservado que S0 % da enerpia contida no coque era langada

na atmosfera. A partir dail pesjuizaco o aproveitamento da ener
gla dos gases do Cubilot, por meio de Recuperadores 2 alto ren

dimento e Recuperadores a baixo rendimento ( os a alto rendimen
to nao recuperam todo o ras saido do cubilot e sao de custo ele

vado, e os recuperadores a baixo rendimento recuperam todo o gas

saldo do cubilot e sao de custo de implantagao possivel a gual-
quer fundigao a partir de 2t/h) o Vento Quente se generalizou.
Devido a atual crise ﬁrodutiva nas Fundigoes Brasileiras, foi
estudada uma solugao que permitisse reduzir os Pontos de Equill
brio;semos investimentos tradicionais, e com isto ultrapassarem

a crise por que passam,com menos dificuldades.

Além de terem os Pontos de Equilibrio reduzidos as fundigoes ro
deriam competir em prego e qualidade no Mercado Interno e Exter
no.

Concluidos os estudos foi feita uma viarem ao exterior para com
pard-los com instalagoes ‘em operagao, e fol verificado que a 50
lugao adotada ( com modernos conceitos comprovados na pratica )
& altamente tecnoldrica, de alta produtividade, de baixo custo

de implantagao e der Yaixo custo operacional; constando de

1) Forno com tres linhas de Ventaneiras e com um trocador de ca

lor incorporado a uma cdmara de combustao;

2) . pequenos trocadores de calor externos;
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3) 1 sistema de tratamento de efluentes a agua;

4) 1 injetor de cavacos de ferro fundido/carbureto de calcio; 1

injetor de moinha de cogque e 1 injetor de ferro-ligas.

E importante se ressaltar que este sistema permite, dependendo

da instalagao exitente, aproveitar o que est& implantado.

DESCRIGAO DO SISTEMA

1 - O Forno Cubilot adotado & composto de:

1.1.Cadinho Separador de ferro liquido e de escbdria, que saem
por orificios distintos depois de serem separados no cadi-
nho,

1.2.Tres Linhas de Ventaneiras:
A 12 funciona como no cubilot classico, e por onde se in-
jeta oxigénio no inicio da operagao;
A 22 funciona para aqueima do CO, e tambem para a injegao
de cavacos, de carbureto de calcio, moinha de coque, de fer
ros-ligas...
A 3% funciona para a post-combust@o e tambem para o controle
da temperatura do Vento Quente.

1.3.Um Recuperador-Trocador de Calor envolto por uma cédmara de

combustao, onde & operada a post-combustdao, e a regulagem da

temperatura dos gases.

1.4.Uma tomada de temperatura do Ar Quente na 12 1inha de Venta-

neiras.

2 - 08 Trocadores de Calor externos san do tipo Schack, e pré-

aquecem o0 ar, emcontra-corrente.

3 - 0 Tratamento de Efluentes & composto de:

3.1.Um Quencher, onde a apua & pulverizada a média pressao. Os
gases entram a 600 OC e saem a 60 9C. O rendimento deste
Quencher & de PO %.

3.2.Um Venturi onde a arua & pulverizada a média pressao, eli-
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minando o vapor formado no Quencher e molhando as particu-
las menores. O rendimento deste Venturi & de 80 % , e o ren
dimento acumulado & de 9% % .

3.3. Um ciclone com filtro metalico, onde as particulas menores
sao retiradas antes dos gases lavados serem langados na at
mosfera. O rendimento deste ciclone & de 70 % e o rendimeg
to acumulado & de 98,8 % .

3.4, Um sistema de regulagem da temperatura do Vento Quente.

COMPARAGAO DO CURTLIOT A VENTO QUENTE DE TRES LINHAS DE VENTANET

RAS COM 0OS CUPIIOTS : A VENTO FRIO ( com uma linha de ventanei-

ras ), -A VENTO FRIO ( com duas linhas de ventaneiras ), - A
VENTO QUENTE ( com uma linha de ventaneiras )

As comparagoes serao feitas entre cubilots revestidos com refra
tario &cido.

Na comparaqéo com o Cubilot a Vento Frio ( com uma linha de ven
taneiras ) as vantagens sao 'as outras duas linhas de ventanei-
ras e o vento quente”

Na comparaqéo com o Cubilot a Vento Frio ( com duas linhas de
ventaneiras ) as vahtarens sao "a terceira linha de ventaneiras
e o vento quente".

Na comparaqéo com o Cubilot a Vento Quente ( com uma linha de
ventaneiras ) as vantarens sao "as outras duas linhas de venta-
neiras'".

Expressando as comparagoes em termos de energia ( mesmo cogue
com cartono fixo de 87 % ) a fim de que a temperatura do ferro

na Bica seia de 15”0 9C:

Vento Frio Vento Frio Vento Quente Vento Quente
3 + 40O oC auon oC +
Cléassico ”% linha Vento Classico 2% l1linha Vento
+
3? linha Vento

14 - 1 % 10,5 = 11,5 % 9 - 10 % R -0a09%

O Cubilot a Vento Quente & mais vantaioego, ~nerréticamente, de-
vido ao carhono carrerado, relativamente a carpa metalica, ser

menor do que no cubilot a Vento Frio, e, consequentemente tem
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© "Indice de Comdustao" e o "Rendimento Térmico" maiores, res-
pectivamente.
0 "Indice de Combustao" ( que d4 a Composigao simplificada dos

gases de combustao ) & dado por meio da férmula:

e, 0 "Rendimento Térmico" ( gue d4& o Calor de Aqueciqento + 0
Calor de Fusao + o Calor de Sorre-aguecimento ) & dado pbr meio
da férmula:

(@ = 0,9 n - 0,15,
O Rendimento Térmico gira em torno de 3% % no Cubilot Classico
a Vento Frio, e de 47 % no Cubilot Classico a Vento Quente, con

forme a fifura 1.

OUTRAS VANTAGENS DO VENTO QUENTE SORRE O VENTO FRIOQ

1) A produgao horaria & de 50.D no Vento Frio e de 7t a @0.D>
no Vento Quente.

2) 0 Vento Quente acelera a reaqéo entre o carbono do coque e
o Oxigenio do ar.

3) A temperatura de combustao aumenta com a temperatura do vento.

4) O plano das temperaturas maximas se abaixa com a elevagao da
temperatura do vento.

) A temperatura maxima & tanto maior quanto maior for a tempe-
ratura do Vento Quente, portanto para se trabalhar no mesmo
nivel de temperatura do vento frio deve-se reduzir o percen-
tual de coque.

6) Para temperaturas do vento entre 300 2C e GO0 9C as tempera-
turas do ferro na Bica sao maiores de 0 2C a 80 °C que as

devidas ao vento frio cléssico.

O aumento da temperatura do ferro em cubilot a vento guente com
uma linha de ventaneiras & limitado por causa da Zona de Altas

Temperaturas ser menor do que com vento frio, devido a fusao ser

mais
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rapida e a combustao s=r menos completa quando a velocidade do

vento aumenta além da correspondente a 00O 2C; por isto a ten-

dencia & a de se baixar a temperatura do vento e de se acres -
centar ao forno a vento quente a 22 e a 3? linhas de ventaneiras.

7) Reagoes Metalfirgicas no Cubilot a vento quente:

7.1 - o carbono final'é mais alto que o carbono do vento frio
na proporgao de.0,075 % a cada 100 9C de temperatura do
vento ( mesmo sendo utilisados coques pobres em carbono
e maior percentual de ago na carga, o que & evidenciado
pela taxa de combustao pC -AC );

7.2 = o enxofre & menor de 40 % a 60 % que com vento frio;

7.3 - as informagoes sao contraditérias no que tanpe ao fbs-
foro;

7.4 - o silicio e o manganez teem perdas menores devido a zo
na oxidante ser mais reduzida e devido a rapidez da re
agao coque-oxigenio.

8) A velocidade do Vento Quente & tanto mais elevada quanto mai
or for a temperatura do vento. A 40O 2C o vento tem veloci -
dade 2,5 vezes maior do que a do vento frio.

8) A pressao total & maior em Vento Quente que em Vento Frio,
devido ao percurso ser maior, bem como maiores os obstéculos
e mudangas de direcgoes.

10)As venteneiras podem ter segao total igual ao do vento frio
e sao resfriadas para temperaturas do venio a partir de 400 oC .

11)0 refratario sofre mais com o vento quente que com o vento
frio porque nao sb a produgao & cerca de 30 % maior como tam-
bem a reagao escbria-refratlrio & favorecida pelo vento quen-
te. )

12)A altura da cama pode ser mais baixa devido a zona oxidante

s€eér menor.

RESUTTADOS PRATICCS TECNICO-ECOINCMTICOS

As vantarens tecno-=conomicas do Cubilot a Vento Quente com tres

linhas d» ventaneiras, comparativamente ao Cubilot Cléassico a
Vento Frio sao:
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. economia de cogue, atingindo 30 % ;

. aumento de produgao, atinpindo 30 % ;

. aumento de temperatura do ferrec na Bica, atingindo 1:°0 °oC ;

. possibilidade de se utilizar matérias primas menos custosas,
bem como coque de menor qualidade ;

. utilizagao de maior percentual de ago na carga, atinpindq 50 %
sem sumentar o percentual de cogue na carga ;

. redugao do prego de venda dos fundidos ( atingindo 19 %, em se
conservando o mesmo lucro absoluto anterior ‘) ;

. possibilidade de modernizagao da fundigao com paramentos dos
investimentos por meio da economia gerada pelo cubilot, como
apresentado;

. geraqﬁo de capital de giro e, consequentemente, redugao do des
conto de duplicatas, com sifgnificativo resultado financeiro ;

. pagamento do forno implantado, com sua prbépria economia gerada.

INJETORES DE CAVACOS/CARRURETO DE CATCIO, DE MOINYA DE COQUE E
DE FERROS-LIGAS

Os Injetores, neste forno, sao pneumédticos e as injegoes sao re-
alizadas na Zona de Fusao, com impulsos de ar comprimido a in -
tervalos de tempos reruléveis. Os materiais injetados sao distri-
buidos sobre o coque incandescente e se fundem rapidamente.

Para quantidades de cavaco até 10 % da carra metélica nao se al-
tera a carga de coque. Para guantidades de cavaco de 10 % até 20 %
o aumento em coque & menor do que a propor¢ao usada para fundir
sucata sblida de ferro fundido.

Para 25 % de injecao de cavaco, com o vento quente, a perda & de
1.25 % e a economia de coque adicional & de 1,4 % de coque na car
ga de coque.

Economicamente a vantapgem do processo de injegao de cavaco com
vento quente'€ baseada na substituigao do fusa e da sucata com-
pacta de ferro fundido por cavaco de ferro fundido na mesma pro

porgao.

A vantagem técnica do processo de injegao & de propiciar ajustes
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raApidos e mais positivos que com vento frio; sendo que a oxidagao
& prdticamente a metade da observada a vento frio, e a perlita se
torna mais fina e as lamelas de pgrafite mais finas e menores.

HA& fundigoes que trabalham até com 50 % de cavaco injetado desta
forma.

As injegoes de ferros-ligas em pb sao eficientes e com perdas redu
zidas comparativamente as corregoes tradicionais pela boca de car-
ga; e tem custo mals baixo; o mesmo acontecendo com a moinha de co

que.

TRATAMENTO DE EFTUENTES
1. CARACTERISTICAS

1.1 A Poluigao Gasosa & constituda principalmente de CO, SOZ’ de
particulas de hidro-carburetos nao queimados e de poeira.

O CO & queimado principalmente na regiao das 225 ventaneiras e o

que resta & queimado na regiao das terceiras ventaneiras.

0 SO, polue de forma reduzida ( 0,04 % no pas bruto ).

A post-combustao, conforme projetada, funciona como um incinera-

dor para o que ainda nao foi queimado no interior do cubilot.

A temperatura dos pases antes da referida post-combustao se si ~

tua entre 200 2C e t.00 2C, sepundo a percentagem de coque, natu-

reza das cargas e o volume Gtil acima das ventaneiras, relacio -~

nado a produgao horéria; mas em fim de campanha pode atingir 1.200

OC e & quando a 3% 14nha de ventaneiras & utilizada como regulado-

ra da temperatura dos pgases quentes.

1.2 A Poluigao Sblida & constituida essencialmente de calcéreo,

de cinzas de coque ou de coque nao queimado, de areia aderente
aos retornos, de b6xidos provenientes das carras e das fumagas me-
t&licas formadas na fusao das carcas met&licas e dos ferros-ligas.
A granulometria destes efluentes & vari&vel, o que facilita de u-

ma certa maneira o seu tratamento.

Vo vento quente as particulas teem dimensoces menores do que no ven

to frio.
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1.3 O Tratamento dos efluentes comega na Cémara de Post-Combustao,
com queima do CO e das particulas de hidro-carburetos restan-

tes.

O passo seguinte consiste na redugao da temperatura dos gases de

600 2C a GO 2C, no Quencher, a fim de que as particulas sblidas

se jam molhadas no Venturi,

No Venturi, a alta pressac, os gases sao lavados e as particulas

sblidas sdao molhadas para que, no Ciclone, seiam separadas da co-

rrente gasosa que & jogada na atmosfera, depois de passar. por um

filtro met&lico a chicanas.

2. REGULAMEBNTACAO DAS EMISSOES
Este projeto est& dentro dos principios de qualquer Orgao Con-

trolador de Poluigao do Meio Ambiente, mesmo pera grandes aglome-

rados populacionais.

COlCLUSOES

Foi apresentada,.na presente contribuigao,uma solugao atualizada

da solugao que j& provou ger eficiente no passadp de paises mais

desenvolvidos, mesmo na forma incipiente da solugao.

O Cubilot a Vento Quente hoje ainda est& em desenvolvimento e &

o carro-chefe econdémico das fundigoes de ferro, nos paises de al

ta tecnologia industrial, tal como apreséntado acima e conforme

a figura 2:

1. & de custo de 1mp1antac§o mais reduzido do que os habitualmen-
te conhecidos a vento quente, e est& concebido com os aperfei-

Goamentos mais modernos conhecidos;

2. est& concebido de acordo com os principios de antipoluigao a-
plicados ao Cubilot;

3. & técnicamente o mais eficiente e o mais r&pido nos ajustes
operacionais;

4. & o mais rapido nas mudangas de composigoes gquimicas;

5. & economico devido a permitir o uso de menos gusa e mais ago,

menos coque;

.. & economico porgue permite o uso de ferros-ligas em pd, mol -
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nha de coque, carbureto em pod...

7. & economico porque para 25 % de utilizagao de cavaco de ferro
fundido reduz 1,4 % absolutos de coque na oarga de coque ( co-

que com carbono fixo de 87 % );

8, & tecnologicamente recomendado para coques de baixo teor de
carbono fixo, redundando em grande vantagem economica;

9. permite reduzir o refugo por ferro frio e por reagao molde-e§
coéria;

10.permite baixar o Ponto de Equilibrio substancialmente, sendo
pago com a economia gerada, em seis meses, ou menos, dependen

do da produgao mensal;

11.& gerador de Capital de Giro e, consequentemente de Resultado

Financeiro, em decorrencia de descontos bancArios nao realiza

dos,

m ;¢

¢ — : : " - ?C-AC

R 10 12 14 1L

Fip. 1 - "Indice de Combustao'" e "Rendimento Térmico"

em fungio da Taxa 1o Comtustio.

n - Tadice de Combustao
Q - Rendimento Térmico

%Q-A(‘.- Taxa de Combustao
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Trocacores de Calor

)
G) Quencher
)

0) Vernturi
L) s 11) Ciclone
5) i e 12) Ventilador
¢) Cirara de Post-Comtustao 13) Exaustor
7) Cs-rerador do Forno 14) Amue go% oracele
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