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SUMMJ\RY 

The probl ems of quick heating, necessa r y to dry furn acc refractory 

linings is analized. 

A convective heating method to produce a rapid heat transfer at 

highly controlled temperatures, with unifo rm heati ng is explained. 

The portable equipment used based on natural gas or other available 

gaseous fu e l s (propane, coke oven gas, e t c .), is dc s cribe d, together 

with thc rcsults achieved Jn the dry ing of 250 t o n steel ladles, 

cowpers, blast furnace s , rehea ting fur n a c es , soa king pits , open­

hearth furna ces and in reactors for dir e c t reduction. 

INTRODUÇÃO 

Processos térmicos e m indúst rias siderúrgicas dependem de refratários 

que resistam a e l evadas t e mperatura s , ciclos térmicos e ataques quim! 

cose mecânicos. Os fabricantes de r efratários vêm continuadamente me 

lhorando a qualidade e produzindo novo s produtos que ajudam i reduzir 

os custos por unidade produzida. 

Novos e aperfeiçoados proce ssos metalúrgicos têm exigido que os fabri 

cantes de refratários desenvolvam melhor produto que resista a mais 

elevadas temperaturas e a mais seve ras condições operacionais, ao mcs 

mo tempo em que possam proporcionar vida Útil mais l o nga. 

Proprieda de s aperfeiçoadas de refratários calcinados resultaram do em 

prego de melhore s matérias primas, granulometria selecionada, novos 

aglutinantes e melhor mistura e também melhores operaçõe s na cc -~orma 

ção e qu e ima . 

(•) Trabalho ap r esentado no Congresso de Refratários da ILAFA-ALAFAR­

Lima - Pe rú - Nove mbro d e 1980 
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As propriedades dos pro dutos r efra tirio s, co ncre t o s e plisticos , sao 

conseguidas pelo desenvolvime n to d e alta r cs is té nc i a , a glur i na ntes quf 

mi cos e de aluminato d e cálcio, matér ia s primas melho r es , e o e mpr e go 

d e métodos e técnicas . Esforços de pesqui sa e de senvolvime n to con ti ­

nuam a fornecer novas composições de produtos e formas p a ra a l c ançar 

a sempre crescente demanda exigida em refrati r ios . 

Em qualquer produto refratário que tenha sido instalado o u e m qua l­

quer processo de aquecimento envolvido , se necessária a secagem e a ­

quecimento, o fabricante . do r e fratário n e c essita proteger seu produto 

c o ntra danos durante tal procedimento. O método usu a l é p e l a utili za­

ção de queimado res do próprio processo como uma font e d e calor o u 

qua ndo isso não for posslvel, é então e mpr t:gad~, uma fon te suplemen~.:ir 

e t e mporária de ca l or . Poderão s er queima dores tubulares , sa l ama ndras 

ou simples mente uma pilha de material c ombu s tíve l que imado de ntro da 

unidade. As temperat uras s~o co mume nte controladas e m patamares pré­

determinados pa ra assegurar este controle. O procedi me n to frequent e ­

mente exige prolongados p e ríodos a um d e t erminado patamar de tempera­

tura para assegurar que na ocorrênc ia d e não uniformida de no aquec i­

mento do refratário, patamares s ufi c i e nte s de temperatura po s sam pro ­

porcionar equilíbrio térmico antes d e pross eguir a secage m o u aquec i­

me n to. No caso d a formaç ão d e va por visíve l, o pe ríodo patamar d everá 

continua r no rma lmente até qu e cesse es sa formação de vapor. 

O EMPREGO DO M~TODO AVANÇA DO 

Um mét o do aperfeiçoado para seca~e m e aq uec ime n to da s par e de s refrat~ 

ri as f o i d e s e nvo lvido e que emprega t éc ni c a s e e quipame nto queimador 

especiais. Em o peração, o que imador gera um mo vimento rápido de turb~ 

lênc ia do s pro du tos da comb ustão e d e ssa fo r ma alca nça com eficiência 

todas as partes da estrutura r e fratária. Con t r o les precisos de tem?e ­

ratura dos qu e ima dores e d e r eci rcul ação d os produtos de combustão a~ 

seguram que t o d as as partes da estrutura r ef r a tiria recebam um trata ­

mento térmico unif o rme durant e o proc edime nto de secagem e de aqueci­

mento. 

Esse método min i miza choq ues térmicos em refratários d e l icados, refr~ 

tários ca lcinados , e também p robl e ma s d e remoção da iguano caso de 

refratários não calcinados, concretos e plásticos. 

A Figura nQ 1 mostra o siste ma compl e to de combustão portitil da uni­

dade de gás natural, queimando com potê ncia ca lorífica em escala mode 

rada . Cada si stema de combustão cons iste de um queimador, uma ventoi ­

nha de a r, um painel de contro l e e l etrónico , um programador de tem?e ­

ratura e manguei ras de ar e combustível. Um c e nso r de chama ultra-via 
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l eta é l ocn li zildO no quri m.:ido r e umn vilv u l a d e s e gura nça para corte 

d e co mbu s ti ve l é pos i c i o na,L , no pai ne l. O c quipnme n~o el e combustão tem 

capac jd .::1 d ~ p a r i! qu e im:1r P1·upc1 no, Gá s d 0 Cnq u f".! rjtl, GLP , 

lcvez. dcs Lj] a do s e mi s t ,1t·« dos me smos. 

combustíve i s 

O mitodo d e secage m e ay uec Jme nto rápido s u tili za um Gnico termopar 

de con tro l e com termoe l e mc nto não revest Jcio e m uma posiçi'io pri -deter­

min adn . Para paredes r efra t á rias d e ma i ores dimens5es e compl e xas,teE 

mopa res ad.iclonais s ã o f rCCJUentemcnt e i11sta lados p.:i_ra con tro l a r as va 

riaçõe s d e tempe ratur a cm v á rios loca i s durn nle o proces so de secagem 

e aquecime nto. 

O termopilr d e control e c m ope ração, acop l a clo a um c o n tro l ado r, i po s .!_ 

cionado p r6ximo i fac e quente do r cf rn t5r i o . O contro l a dor e mite um 

sinal ã v5lvul a d e servo con t role d o com~us ti vc l para a just.:ir a inje­

ç ão d e combust íve l de form a pre cisa a m3n t e r o progra ma de tempe ratu­

ra previame nte est_abelec l do do aqueci n,cnto pa ra a estrutura com r eve_e;;_ 

time nto refratirio. Ou~ro s s iste mas mais simp l es d e control e permite m 

c o nt ro l e mn nu a l do co~,u s tivel , s e ndo que um censor d e c hama e uma 

válvula d e s egurança par.:i cor te do comb us tive l são incluídos em todas 

as unidade s . 

O sistema d e c o mbust ã o ope ra e m princ l pios d e seg u rança contra falha s . 

O cort e d e e nergia e l étr i c a para as v er.lo inhas fe c ha a vá lvul a de s e­

gurança e o c e nsor d e ch.:ima ultra-vio l ct de c a d a que im.:i do r fecha au­

tomati camente a válvul a d e s e gurança d e co rte d e combustí v el no caso 

d e que por algum motivo ocor ra corte da chama no que imado r. 

A SECAGEM DE PANELAS E CAÇI\MB/\S DE V/\ ZAM EN'l'O 

A Figura n9 2 trata d e uma sér ie d e secag0 ns r e ais de caça mbas de re­

ves time nto mo no lítico p ilra 2 5 0 ton. O o l, j e t ivo e r a o de providencia r 

uma secagem rápida e segura e m uma par e d e d e r e fratári o com uma comp~ 

sição de a p roximadame nte 40 % AL2o
3

, co n t e ndo 10 % d e umidade. Tentati­

vas anter i ores de s ecagem das pare des com que imadore s t ubulares oca­

sionaram gra nde porção d e f is s uras que foram atribuídas à falta de 

controle d o queima dor, o q ue causou super aquecime nto l ocali zado do 

refratário . Es~as c açambas d e co rrida de aço for a m revestidas por um 

mecanismo rota tivo a limentador de material refratário o qual compac­

tou aproxi mada me nte 20 cm d e espe s s ura de material r efratário e ntre a 

chapa ria e o r evestime nto pe rmanente da caçamba. 

Estas 30 t o n de mat e rial r ef ra~ãrio foram instaladas cm aproximadame~ 

te 40 minutos na c açamba d e corrida de 250 ton comparado com aproxim~ 

dame nt e 24 horas d e t e mpo pa r a a montagem dos tijolos em uma parede 

conve ncion a l de tijolos . As secagens 1, 2 e 3 foram fei ta s com umque.!_ 

mado r d e s e cagem ope r ando at r avis uma parede refratária vertical con_e;;_ 

truida po r projeç ã o com a s c açambas de corrida posicionadas horizon­

talmente e usando-s e gás na tural como combust!vel . 
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A primeira secagem seguiu um progrilmi.l d e l ermin ;a do pe la usi na side rúr­

gi ca e pelo f ornecedor do refrati r l u. E isso f o i co nsidera do como e x-

per ime n tal, uma vez qu e não houve expcriéncia a nterior com o método 

de s ecage m rápida neste ti po de ref rü lário. Não OCOLT e u trincas o u 

fissu ras. 

A segunda s e cage m eliminou o periodo patamar de baixa tempe ratura e 

f o i con c luída a um;a t e mperatura má x ima muito ma is e leva d a d o qu e a d ;a 

prime ira secagem. 

A tercei r a secagem seguiu um programa p ri-estabe l ecid o com um per l udo 

longo de baixa temperatur;a ma i s r eduzido e uma máx ima de 1 1009C. Es t a 

caça mba d e corrida foi r e colocada e m serviço depois da secage m e ex l­

giu novo r e vest ime n to apôs d ezenove corridas comparada s com a méd L :i 

de 20 corr i d a s n o caso d e caçambas de corr ida r e vestidas com tij o l o s 

convencionüis. 

As secagens comprovara m qu e o r efrat5rio po d e se r aq u e cido rapidamen ­

t e com estas taxas de a que cimento variadas e não provoci.rndo fis s uL as 

ou dano s po r tri n cas . In creme ntas d e t e mperatura maiores do que 559C 

po r cm d e espe ssura foram estimados hav e rem ocorrido . Vapo r foi obser 

vado nos or ifí c ios d e dre na g e m nas caçambas de corr i da logo apôs 7 h~ 

ras d epois que as secagens começaram e assim continuaram até a co nc lu 

são de cada secagem. 

A SECAGEM EM UM REGENERADOR nE ALTO FORNO 

A Figura n9 3 most ra tris qu e imado r es d e s ecage m num regen e rador d e 

alto forno (Cowper ) e o programa de t e mpera t u r a s pa ra s ecagem até 920 

9C que foi terminado em 44 horas . 

Este rege nerador, incluindo a c âma r a d e combustão e o e mpilhamento d e 

tijolo s re fr atário s , tot a li zavam cerca d e 12.500 m
2 

d e s uperficie a 

ser aquecida . A co nstrução envo lve u a r eco l ocação de tij o los novos 

c o m 60% d e AL
2
o

3
, me d i ndo oito metros na part e s upe rior e com uma câ ­

ma ra de combustão com pared e s d e r e f ratári o d e alta temperatura (su­

perduty) e mulit a . 

As parede s d e refratirio do regenerador e os tijolos inferiores do e~ 

pilhamento não f oram r e colocados e os empi lha me ntos d e tijolos f oram 

lavados com ãgua a el e vada press ão , o que causou absorção d e uma qua ~ 

tidade d e ãgua inde termina da pe los t ij o los. 

Gis natural foi fornec ido a 1,4 kg /cm 2 atravis uma linha de 5 cm d e 

diâmet ro. O consumo total de combustíve l foi de 38 .5 00 m
3 

de gis a 

uma vazão mi xi ma de 480 m3 por hora por queimador até que s e comple ­

tasse a s e cagem. 

li 
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Logo no início, com t o dos os quc•irnado r es em operação, observou~ se umi.l 

respos ta imed iata no d om<> a través do t e rmopar de controle ('1'3). o com 

bus tive l f oi grüdu a lmc 1,t c• ..Jd i c io na d o .. JUI:1e n ta ndo a tcmperé-Jtura pura 

2009C, occts .i.:io cm qu e v.,pc,r f o i obse1·vado no ponto d e exa ustão (TS). 

A 4259C um per iodo d e patamd r f o i e stabe l e cido. O regi s tro de tirage m 

da chami.nÉ, fni abe r t o e, grnncl es volume s d e vapor foram descarregados . 

Quando a t cmi='erat ur o ck contro l e alca n ço u 7009C, o v apo r não era mai s 

visivcl na cxaust,'io e a t emp e ra tura já estava acima de l009C. 

O programa d e aquec imento a 309C por ho r a foi concluído e m 9 2 59C qua!'_ 

do o qucimc1dn r do reg e n c rado1· foi rá pida e fa ci lme n te ligado com o 

gás do alt o ~or no apõs a r P t i rada do s qu e imadores da secagem. 

Apesar de gu e es te programa d e secagem de 44 horas t enha sido uma se­

cagem mais rápida d o qu e a que seria u s ua l para um r egenerador com 

pouco ou ne nhum r e paro (u s ua lme nt e 7 2 ho ras ) e a secagem ráp ida de um 

novo r e g e nerado r d e a lta t e mperatura sem refra t ár ios d e s ilica (u sua ! 

mente 96 ho r as ), os r esultados foram exce l u ntcs . Nenhum d a no ao rcfra 

tário ou p r·oblemas ocorrera m durante ou d e poi s d a secagem. 

Os empilhame ntos d e tijolos de síli ca de alta tempe ratura, a câmara 

de combustão e a concepção do domo são u tiliza dos para prover tempe r~ 

tura mai s ele vada no s0pro quente , afim d e a umentar a 

do alto f or no . 

produtividade 

Ne ste aque cime nto a Lempera tura e xigida na a bóbada foi de ll009C com 

uma máxim zi tempe r a Lur a d e 3159C permit i d a na grelha suporte dos tijo-

los do e mpilhamento. Os queimadores d e aque cime nto e m um caso f oram 

usados para pré -aquece r as par tes internas do queimado r c e râmico, pc~ 

mitindo assim que não ho uves se p robl ema na partida dos queimadores ce 

râmicos na conclusão do aqueci me nto . 

O programa de aq uec ime nt o de 17 dias r e presentou um compro misso entre 

o projetista do r egenerador que tinha expe riência no mane jo com refra 

târios d e silica e sua ca r ac terística térmica de expansão a baixa tem 

peratura não usual e a compa nhia side rúrgica que d e du z iu de experiên­

cia s prévi a s c om méto do ripido de seca ge m de que o programa normal de 

35 dias podia s e r considerave lme nte reduzido e com segurança. Comume~ 

te, alguns regeneradores de sílica são aquecidos em somente 10 dias 

sem qualquer probl e ma . 

A SECAGEM DE UM ALTO FORNO E SEU ANEL DE VENTO 

Em alguns ca sos, a secag e m simultânea do alto forno e d o conduto cir­

cular de v ento ê e xec utada. 
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/\ Figu ra n9 4 mostra o po s icioname n to do :, qu e imadores d e secagem e a s 

curva s d e t emperat uras para várl.os termop.:ires. Os qu e imcid o res f o r ,11n 

posicionados no alto forno para aumentar a penc•t r aç ã o de ca lo r na s n ­

l e i r a e pa ra limitar a t e mperat ura na parte superior par.:, aprox imada­

men te 2909C. A secagem foi concluida e m aproxima dame nt e 88 ho r as so~ 

cond i ções d e c ontrole de t empera tura. 

Em v á ria s se c ag e ns de altos fornos a remoçao d a umi dade dos refralá ­

rios f o i cornilndada por uma célula de po nto d e orval ho posic i o na da no 

tubo d e exa ustão descendente. A experiênc i a mostrou que após cerca d e 

96 horas a t.a xa de remoç ã o d a umidade fi ca reduzida e nenhum ga nho 

signifi canle a di c iona l s erá r ea lizado e m se ma nte ndo t emperatura e o­

perando os queimadores na baixa temperatura d e t erminad a pe l as e xi gén­

cia s da so l eira e do s ino. 

Também já s e conseguiu a s e cag e m s imultâ n e a de alto f o rno , do co nduto 

circul ar d e v e nto e do r ege nerado r para atender as exigências d e pro­

grama ção d e prod uç ão e para da r parti d a nas instalaçõ e s . Para estes 

casos, for a m ex igidas de zes se is unidad e s portáteis d e qu e imadores pa ­

ra secagem e t r és grupos d e dois técni cos e m aq ue c ime nt o para execu ­

tar essas s e cage ns. As secage ns combinadas reduziram a s pe rdas d e tem 

po e m produção e m urna d e terminada sid e r úrgi ca por 14 dias. 

AQU ECIMENTO DE UM FORNO EMPURRA DOR DF. 111\ RRAS 

/\ Figura n9 5 most ra o a quec i mento d e u m forno de reaquec imento com 

e mpu rrador d e bar r as e com duas zo nas , o pe rado a gá s . 

O equipamento d e combu s t ão consisti a d e 6 si s t e mas port áte is d e q uc,i­

madores, 2 c m cad a zo na do fo r no . 

Devido a que novo s t rilho s d es lizantes liga dos Le nh a m s ido instal ados 

na zo na d e ca rga f o i d ec id ido que a tempe ratura não d e v e ria exce de r 

6009C ne s t a á r e a , a fim de p r ev e nir pos s ive l e mpe name nt o e distor s ~o 

dos tr i lhos . As zo nas d e e n c ha rque e pré-encharq ue foram construídas 

re spectiv a me nt e d e mulita fu ndida e de r ef ratá rios de a lumina alpha­

beta, co nh ec idos por s ua pequena r es isté ncia a c hoques térmicos comp~ 

rados com os refratá rio s com agl utinantes . Pela manipulação dos quei­

mado r es da zona de pré-enc harque em com~inação com os aquecedores da 

zona d e e nc ha rque , t empe r atura s e m zo na s de 6009C e 10009C r espectiv~ 

me nt e , f o r· ct m ma ntidas no mesmo f or no s e m neces s idade d e separação fí­

si ca d as próµrias zo na s . I sso s e torno u pos sível d e vido à contr v l a ~i­

lidad e d o eq uipa me nto u sado para o aque cimento no que concerne á t em­

pe r a tu r a e ã sua faix a ope r a c i o na l . 



Apesar de que o programa oriyinal de aquecime nto estabelecesse um pr~ 

grama linear de 36 horas, problemas locais de concluir a parte do re­

fratário e do trabalho mecânico reduziram o tempo disponível para a­

proximadamente 20 horas, afim d e que s e pudesse atender as exigências 

de produção da trefilação. 

Apesar da falta de experiência da mao de obra da fábrica, cortes de 

energia e outras complicações, a retomada do forno foi conseguida a 

aproximadamente 10009C com os técnico s do mé todo de aquecimento rápi­

do retirando o sistema temporário de combustão ao mesmo tempo em que 

recolocavam os queimadores do forno na zona de encharque. 

O exame dos .refratários do forno durante o aquecimento confirmou que 

os incrementos de temperaturas de 1009C além de 5009C d a temperatura 

de controle para os blocos de refratário fundido da solei ra , teve co~ 

mo resultado nenhuma evidência de lascas, trincas ou fissura s. 

A construção do forno de encharque utilizando blocos r efratários plá~ 

ticos exige um procedimento cuidadoso de aquecimento para assegurar 

que as paredes divisÕ~ias permaneçam retas e estáveis para aumentar a 

vida operacional. 

AQUECIMENTO DE FORNOS TIPO POÇO 

A Figura n9 6 mostra a colocação do queimador e o programa de aqueci­

mento para os poços duplos de encharque com uma parede divisória co­

mum. 

Devido a que esta foi a primeira experiência na usina siderúrgica com 

o método rápido de aquecimento, foi usado um programa de temperatura 

que inclulsse diversos períodos patamares r ecomendados pelo fabrican­

te do refratário. 

O inicio de operação do poço foi conseguido sem dificuldade a 8409C e 

foi colocado em operação logo em seguida. 

AQUECIMENTO DE FORNOS TIPO WALKING BEAM 

A uniformidade de temperatura conseguida no aquecimento do poço de e~ 

charque e o controle do queimador de aquecimento convenceram o pessoal 

da produção da usina de que o forno Walking Beam mostrado na Figura 

n9 7 poderia ser aquecido sem os perlodos patamares de temperatura 

normais. Os fabricantes do refratário recomendavam que o programa de 

aquecimento fosse de 144 horas, mas isso foi reduzido para 32 horas 

quando os queimadores do forno foram facilmente ligados para levar o 

forno para a temperatura de operação. Uma vez que a maioria dos pro­

blemas com as secagens e aquecimentos de refratários ocorrem atempe­

raturas anteriores ao calor irradiante aeja atingido, a 8709C os que! 

madores do forno foram acesos e completaraa o aquecimento sem qual­

quer evidência de lascas ou fissura• no refratirio. 
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AQUl::CJMENTO DE UM FORNO 1:;IP.M l::N /_; .".A RTJN 

Apesar d e que o for no Siemens Milrtj n (OpPn Hea rth) es t e ia se ndo rapi ­

d amente subs tj tuldo por fornos b .•sicos il oxigê11i o e por f o rnos e lietri 

cos, uma gra nde quantida d e de S i e me ns Mar tin a inda operdm com virJ os 

tipos de r e fratários, inc luindo tijolos quími ca e dir e t ament e li 9ct dos 

com cromo mag nesita , dióxido de magnési o s ocado, fos Le rita e tij o l o,; 

de temperatura elevada, o aquecimento dos fornos Sj e me ns M<.1rt in pode 

ser problemático se somente óleo c o mbustível pesado for dispo nív e l p~ 

ra o início da operaç ã o. 

A Figura nQ 8 mostra o aquec imento ripido e controlado d e um forn o 

Sieme ns Martin utilizando-se Oleo Diesel como combustíve l para o aqu~ 

cimento. Um equipamento c:s pecia l de queima de óleo foi. d ese nvo lvjdo e 

se encontra di sponíve l para utilização cm secagens e sjtuações de a­

quecimento o nd e não exjsta combustível gasoso disponiv e l. 

Dois queimadores de aquecime nto foram colocados atrav0 s de uma abertu 

ra especial nas extremidades do forno que imando e m dJr e ç ~o ao centro 

do forno. Tcrmopares não revestidos foram pos icionado s através da abó 

bada e em cada empilhamento de tijolos para contro l ar a t e mperatura 

dos produtos d e combustão. Ao mesmo tempo em que o cornbustíve J e r a m~ 

dulado para r ealiza r o programa de aquecimento, ajust es eram fejto s 

na v entoinha do ar de combust ã o e na chaminé d e exaus tão para atende r 

as temperaturas requ e ridas nos empilhame ntos (che c k e r s ). 

As reversões do regenerado r foram programad,i s para 15 minutos. A tem ­

peratura foi aumentada a ra zão de 859C po r ho ra e ajus t es foram fe l ­

tos para aume ntar o ar de combustão a níve is operac i o nais . A compo rta 

da chaminé foi abe rta na po'sição operac i onal d epo is d e 6 horps de a­

quecime nto. /\ s temperaturas dos trés t e rmo po.1res foram co n ti nua.d ament e 

controladas e r egistra das. De po is de 1 2 horas a tempe ra tu ra da s o l ei­

ra alcançou 985QC e e ntão a ignição dos queimado r es d o Siemen s Mar t Jn 

fol facilm e n te conseguida. Logo que as condições d a chama se e s tabil j_ 

zaram, os queimadores d e a quecime n to for a m remo vidos. 

Apesar de que considerável volume de vapor foi gerado durante as pri -

meiras nove horas nada se tornou vis ível quanto a trincas em ne nhum 

refratário . O combustlvel total co n sumjdo f o i d e 12.000 litro s. A t em 

peratura nos e mpilhamenLos al ca nço u 475<;> C indicando bom e nc harque de 

calor pa.ra a pa rtida do f o rno Siemens Mdrtin (Ope n Hea rth). 

AQUECIM ENTO DE UM RE/\TOR D!:; f"l:;RRO ESPONJ A 

O aquecime n t o d e um reato r de f e rro esponja é, mostrado na Figura nQ ~ 
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O r e paro d a unidade e nvo l ve u uma seça o de 30 cm de espe ssura no domo 

com con r.r.c tn de 631. de /\lumina, enquanto que o restante das parede s 

eram os lijol os ori g inai s de e levada Alumina resist e nte~ abrasão. 

Os produlo,; de combus Liio do queimador de a quecime nto for;:im exauridos 

atravis da cobe rtura a jus tável do domo . O programa de temperatura 

mostra u111 periodo de patama r demorado d e baixa temperatura que foi 

recomend.::i<'lo pelo forn ecedor do refratário . Ainda que um incremento 

muito rápido de aquecime nto tenha sido seguido desde 1059C até 8409C 

não se tornou visivel trincas ou la scas como danos aos refratários 

no reator d e ferro esponja. A produç ã o teve inicio logo após o térmi 

no do aquecimento. 

CONS IDERAÇÕES FINAIS 

Estes exe mplo s de aplicação em indiis tri a s sideriirgicas demonstram vá 

rias van tagens do sist,c,ma de secagens e aquecimentos controlados. Es 

tas vantage ns podem ser resumidas c omo segue:-

1. - Perfeição - Umd secagem ou aquecimento mais completo permite 

que os refratários tenham a máxima vida iitil. 

2. - Contrulabilidade - O super aquecimento localizado que causa da­

no s ao refratário no que concerne à fissuras ou trincas é elimi 

nado. 

3. - Uniformidade - Integral distribui ção de calor por toda parede 

refratár i a permite programas mais rápidos de secagem e aqueci­

mento . 

4. - Tempo reduzido de secagem - A disponibilidade para produção é 

aume nt a da na medida que o tempo de paralização é reduzido. 

5. - Portabilidade - O equipamento especial de combustão é ada~tável 

a todas as condições existentes no local de trabalho. 

6. - Flexibilidade de combustível - A grande maioria dos combustI­

veis gasosos podem se r usados sozinhos ou em combinação com com 

bustiveis liquidas. 

7. - Segurança - Sistemas de combustão com sistema de segurança ass~ 

guram proteção pessoal e das instalações para danos originados 

durante o processo de secagem ou aquecimento. 

8. - Pessoal - Técnicos altame nte treinados na secagem e aquecimento 

de refratários oferece m a experiência e o know-how obtidos em 

centenas de instalaç 7 ~ s de refratários nas Américas do Norte e 

do Sul. 
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A demanda crescente é observada em todos os processos de aquecimento 

e também se r econhece claramente a existência da necessidade de re ­

fratários de melhor qualidade. Para que se possa obter a máxima pe r ­

formanc e de rsfratários se torna indispensável que práticas de seca ­

gem e aquecimento assegurem a integridade do refratário desde a par ­

tida até o final da vida Útil da unidade produtiva . 

SISTEMA COMPLETO DE COMBUSTÃO PORTÁ TIL 

FIGURA 1 
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