
RESFRIAMENTO DOS FOMOS QQM PULVERIZAÇÃO DE .iGUA 
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RESUMO 

Descreve-se a análise, pesquisa e solução dos problemas de' 

alta pressão das células e desgastes prematuro dos recuper a

dores de fornos poços da Usina de MQnlevade, através da inj~ 

çãq de água no canal dé fumaça. 

(*) Técnico Metalúrgico - Chefe Contramestr e Desbastadores -

Fornos Poços da Us ina de :t.lonlevade - c. s. B. M. - Mem-' 

bro da A. B. M. 
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01- INTRODUÇÃO: 

Com a necessidade de elevar a produção horária dos for

nos poços da Usina de .Monlevade da Cia. Siderúrgica Bel 

go-Mineira, foram aumentadas as vazões de ar e combu.st{ 

vel desses fornos. O objetivo foi alcançado, porém, fo

ram criados problemas de operaçao na marcha dos fornos. 

A alta pressão da célula causada pelo maior volume de ' 

fumaças retiradas do forno através de um canal subdimen 

sio~do para a nova situação, provocou a sopragem dos~ 

lo da tampa e aumento das intervenções para manutenção• 

nos recuperadores. 

Este trabalho tem por finalidade apresentar as experiê~ 

cias realizadas com o intuito de sanar os problemas sur 

gidos. 

Consistiu basice.mente na procura de novos meios deres

friamento mais eficiente das fumaças, visando não aumeE 

tarde z:ianeira iIIU)ortante seu volume e proteger os recu 

peradores. 
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02- CARACTER!STICAS DOS FORNOS: 

As principais características dos fornos em referência' 
são: 

:r&.bricante ··············· Stein et Roubaix 
. . . . 

!~po ••••••••••••••••••••• One Way 

Recuperadores•••••••••••• Metálicos a irradiação 

Número de células•••••••• l (uma) 

Altura .....••......•....• 3,37 m 

Largura•••~•~•••••••••••• 2,60 m 

Comprimento•~•••••••••~~~ 6,00_m 

lxea da base••-•••••••~••• 15,60 m2 

Voium.e do forno••••••~••• 52,60 m3 

Capacidade••••••••••••••• 56 tons. 

Na figural é mostrado o lay out do setor de fórnos po

ços e Trem Desbastadores. 

03- ANfilSE DOS PROBLEMAS: 

Analisando maia detalhadamente os problemas já meneio~ 

doa, verifica.mos que a sopragem da areia do selo da t~ 

pa, causava a queima das presilhas das placas de veda-• 

ção, soltando-as, o que _provocava a rápida deterioriza

ção· das bordas da tam:ra. 

A figura 2 mostra o conjunto de tamin e placa de veda-• 

ção. 

O controle de temperatura das fumaças antes dos recupe

radores era originalmente feito, injetando-se ar frio' 
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no canal de fumos. O tempo de vida esperado sem inter-• 

vençao para manute~ção de cada conjunto de recuperado-' 

rea era de 5 (cinco) anos. Após 4 (quatro) anos de ser

viço e várias intervenções para manutenções, com perío

dos críticos de até 7 (sete) meses entre uma manutenção 

e outra, e necessidade de troca da virola interna . na re 

gião mais próxima. ao canal de fumaças, os recuperadores 

apresentaram-se, quando trocados, bastante corroídos e' 

empenados, indicando ser imposnível mantê-los em funcio 

nrunento por mais tempo. 

04- PESQUISA DAS CAUSAS: 

Procurou-se determinar as causas da forte corrosão a 

que era submetida a chain dos recuperadores, como pode' 

ser visto na figura 3. 

Para tal, foram enviadas an.ostras de chapas novas e us2: 

das, assim como placas isolantes e pÓ exotérmico novo e 

usado ao Instituto de Pesquisas Radioativas de Belo Ho

rizonte. 

A anális e foi encaminhada de maneira a se determinar 

qualitativamente, através de espectrometria por fluore2 

cências de raios X todos os eiementos contidos nas a.:ao~ 

tras, pois, havia Sltspeitas que os agentes at;ressivos ' 

estavam presentes no pÓ exotérmico usado nas cabeças 

dos lingotes acalinados. 

Os resuJ.tados obtidos foram.: 
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a) CHAPA NOVA: 

Mo Ni Cu Ca Mn Fe Si A.1. S 

b) CHAPA USADA (corroída): 

Mo Pb Zn Cu Ni Fe Co Mn Ti Ca K Cl S Si 

A.l. Na 

c) W EXOTtfl:MICO NOVO: 

Ila. Sn Zr Pb Br Zn Cu Ni Fe Mn Ti Ca K 

01 s Si Al 

d) W EXOTÉRMICO USADO: 

Zn Cu Fe Mn Ti Ca K Si A.l. 

e) PLACA ISOLANTE: 

l3a Zr Sn Cu Fe Ti Ca K S Si A.1. 

Observou-se de imediato que vários elementos contidos• 

no pÓ exotérmico, que se volatizara.m, f oram encontrados 

na chapa corroída entre eles o Cl e o S, sendo que o 

cloro em maior quantidade. 

Para comprovar o mecanismo de troca de el ementos mos t r~ 

do nas análises, foi simulada em laborat ório condições 

semelhantes em que é realizada esta operaçao. A temper~ 

tura atingida foi de 1.200°c e como r esuJ:tado, foi obti 

do uma chapa alta.oente corroída e a crunada de oxidaçã o• 

apresentando cor esverdeada que nao pode ser identif ica 

da por difração. 

Concluiu-se , sem muita dúvida , que a forte corr osao so

frida pela chapa é devido aos elementos Cl e S contiõ.os 
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no pÓ exotér:nico e que sao liberados na operação , e a' 

temperatura de trabalho, acima de l.000°C. 

Os enpeno s das virolas internas dos recuperadores eram 

causa.dos, principalmente, por te.rr.peraturas acima de 

1.oooºc. Verificou-s e que os _excessos de temperatura 

provinham da mistura mal feita do ar de diluição, devi

do ao peq_ueno compr inento existente entre o ponto de in 

jeção de ar no canal de fumaças e o eixo recuperador 

(4,2 m) o que pode ser visto na figura 4. 

Conforme experiência prática, uma boa mistura só é con

seguida com comprimen tos de 7 (sete ) a 10 (dez) metros' 

entre o ponto da inj eção do ar frio e o eixo do recupe

rador. Um defeito do ventilador de ar de diluição durag 

te o per{odo de encr..arcanento, (baixas vazÕe3 e al~a3 ' 

temperaturas ) pode danificar completament e o recupera-' 

dor por excesso de temperatura. 

05- SOLUÇÕES P?.OCURADAS: 

A curto prazo, o principal problema a ser ata cado , era ' 

o de sopragem do selo de areia da tampa, pois a "TA1IPA" 

pas sou a ser determinante na parada do forno para manu

tenção. 

Reduzindo-se a vazao do ar frio (diluição) verificou-se 

que a pressão da célula voltava a n{veis normais (~' 

CA). Não foi poss{vel utilizar esta prática, pois a teE_! 

pera tLU·a das fUJ.:1aças , a tingia valores acima do perni ti

do para o s recuper2dores. 

A idéia de se adotar Gis tel!la de abs orção de calor, tais 
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como caldeiras, aquecedores, etc foi de imediato descar 

tada, tendo em vista as pe~uenas dimensões do canal, e' 

as grandes perdas de carga que esses aparelhos normal-' 

mente introduzem. 

Considerando que a Única forma de reduzir a pressão da' 

célula sem alterar as dimensões do canal e dos recuper!: 

dores, era o uso de um refrigerante mais eficiente para 

as fumaças do que o ar injetado, experimentou-se o uso' 

de água pulverizada. 

A vazão de ar de diluição necessária para manter a tem

peratw-a das fumaças menor do que 1.100°c ~ra .de 

2.500Nm3/h. 

Verificando-se que no final do aquecimento, momento em' 

que a vazao é ainda total, o volume de fumaças a 

1.oooºc era igual a: AK + lK = Vz 

Onde: A= Volume de fumaças 

B::: Volume de ar de diluição 

}C::: 4,66 ::: Fator de correçao a 1.oooºc 

Vz= Volume total . 

5.100 :x: 4,66 + 2.500 x . 4,66 = 35.416 m3 

Utili zando-se á{;Ua pulverizada a vazão de 780 l/hora 

era poss{vel manter a temperatura máxima a 1.000°c e a ' 

pressão da célula em torno de l l!lI!l CA. 
O novo volune dos gases expelidos pelo forn o durante o' 

mesmo per{odo ant eriormente descrito, passou a ser 

igual a: 

AK + CK = Vz 

C = 780 x 22,4 == 970,6 Nm3 de vapor 
18 
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5.100 X 4,66 + 970,6 X 4,~6 = 28.289 m3 

Por diferença, menor em . 7.127 m3 que o anterior, e su:fi 

ciente para permitir que a pr~ssao da célula se manti-' 

vesse em torno do valor ideal. 

Para a injeção de água, utilizou-se um bocal pulveriza

dor colocado no canal de fumaças no ponto mais próximo' 

possível ao forno. O controle da vazão de água foi fei

to através de um regulador ON-OFF, atuando na válvula 1 

solenoide, colocada na tubulação de alimentação, confor 

me visto na figura 5. 

Um by-pass é colocado entre a válvula solenoide, e re@ 

lado de maneira a permitir um fluxo m1nimo de água, su

ficiente para refrigeração do bocal nos períodos em que 

a válvula se mantém fechada. 

06- RESULTADOS: 

A refrigeração das f-qmaç~s com _água pulverizada, nos 

trouxe os seguintes res:ultados: 

As campanhas dos fornos não mais era determinada pela 

da taopa, pois, passamos a não ter mais probleIJas com 

o selo de areia e com as placas de vedação. 

Apesar de limitarmos o valor máximo de temperatura' 

para as fumaças em 1.000°c, as temperaturas de gás e' 

ar que eram da ordem de 350°c para o gás e 430°c para 

o ar, passaram a atint,-i.r valores de 430°c para o . gás• 

e 510 para o ar, o que pode ser explicado pelo maior' 

poder radiante das fwnaças devido ao aumento do con-' 

teÚdo de H20. 
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Com o estreitamento da faixa de tenperaturas das f~ 

ças, anteriormente compreendida entre 650ºC e l.lOOºC 

e na nova situação entre 700°c e 1.000°c, os recuper~ 

dores não mais foram submetidos a empenos, o que cau

sava a parada do forno. 

ApÓs 5 (cinco) anos de funcionamento, sem interven- 1 

çoes para manutenção, os recuperadores apresentavam-' 

se em bom estado, recoberto por um filme de Óxido pr~ 

tetor, inclusive na recião crítica, assinalada pelo' 

detalhe B da figura 6. Acreditamos que com a injeção• 

de ágtt?. os componentes provenientes do pÓ exotérmico ' 

perdem sua agressividade, capacidade de aderência e ' 

são conauzidos sob a forma de pÓ, através dos recupe

radores. 

Aumento da confiabilidade do sistema de refrigeração• 

pois em casos de . emergência o sistema antiGo pode ser 

acionado. 

07- CONCLUSÃO: 

O uso da injeção de água pulverizada par~ res friamento• 

das fumaças nos fornos poços da Usina de Uonlevade, da' 

CSBM foi benéfico, principamente pelo f ato de prolon- ' 

ear a vida Úti l dos recuperadores, reduzir paradas aci

dentais aumentando com isso a taxa de utilização dos 

fornos. 
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1- DESBASTADOR SACK 
2 - n:sc>URAUNITED 

3 - LEITO TRANSVERSAL 

4 - DESBASTADOR MOELLER NEUMANN 

, - TESOURA PENOULAR 

6 -CONTINUO MOELLER t,EUMANN 7 - TESCXJRA ROTATIVA 

8- LEITO DE RESFRIAMENTO OE 9 - TESOURA 17, 
BILETES 

10 - LEITO DE RESFRIAMENTO OE 11- FORNO UNCEUJl,.AR 

8LOOMS 

12 - FORNO MULTICE LAR 

FIG . 1- LAY OUT DO SETOR DE TRENS DESBASTADORES 
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FIG. 2 - VISTA EM COR TE DA BOROA DA TAMPA E SELO OE AREIA 

:Fie . 3 - Fotogr2.fia z e:c. ataque· (lOOx) uostrando 

o t i po d e corrosao ass im cono sua ?ro

gressão. 
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FIG.4 -VISTA EM CORTE DO FORNO E CANAL DE FUMAÇAS 
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FIG. 5- CONJUNTO DO SISTEMA DE INJECAO DE ÁGUA 
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FIG.6- VISTA EM CORTE DO RECUPERADOR PARTE INFERIOR 
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