403

APLICACUOES DE PRODUTOS DE FIBRA CERAMICA

NOS FORNOS EMPREGADOS NA SIDERURGIA

Autores : Carlos Wagner Medeiros
Eng? de Assistencia Tecnica
Antonio Carlos Menezes Resende
Gerente de Engenharia da Babcock

& Wilcox Fibras Ceramicas.



404

Resumo

As fibras ceramicas sao produzidas no Brasil desde 1976, e tem
apresentado um aumento exponencial no seu consumo. Este fato e princi
paimente devido a grande economia de combustivel proporcionada por es

te material, e seu baixo custo de manutengao.

Neste trabalho apresentamos as principais aplicagoes destes ma
teriais nos fornos envolvidos nos processos siderurgicos.

Comparemos as performances termicas dos produtos de fibra cer§
mica e a dos Refratarios Convencionais.

Procuramos tambem enfocar as tecnicas de aplicagao mais adequa

das para cada tipo de forno.

Sinopse: Introducgao.
Fornos de Tratamento Termico.
Fornos de Reaquecimento.

Consideragoes Gerais.
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1) INTRODUGKO

A atual crise energetica tem levado a um consenso da necessaria me-
lThora da eficiencia termica dos fornos e equipamentos em geral. Eficien
cia essa, que podera ser melhorada de varias formas mas, nesse trabalho
daremos enfase a sua melhoria pelo aperfeigoamento dos revestimentos re
fratarios/isolantes, utilizando-se as diversas formas e tipos de fibras
ceramicas.

Dividiremos para melhor explanagao, este trabalho em duas partes:

Na primeira abordaremos os fornos de tratamento termico e na segun-
da os fornos de reaquecimento.

II) FORNOS DE TRATAMENTO TERMICO

Nesta classificagao se incluem fornos de vagoneta, de campanula, de
recozimento de bobinas, etc., geralmente com operagao ciclica, e sendo
revestidos com materiais densos e com altos indices de condutibilidade
termica, e capacidade de armazenamento de calor. Possuem baixas eficién-
cias: elevada inercia termica e baixa capacidade de isolamento.

Atualmente com a aplicagao da fibra ceramica, tem-se conseguido eco
nomias, nestes casos, da ordem de 40% em combustivel. Essas economias
substanciais, s3ao devido ao baixo coeficiente de condutibilidade térmica
das fibras ceramicas, que chegam a atingir a metade da condutibilidade
dos tijolos isolantes (veja figura 1), significando uma menor espessura
de isolamento para uma melhor eficiencia. Outro fator bastante significa
tivo e a baixa massa do revestimento de fibra ceramica, cerca de 20 ve -
zes menor que dos Tijolos Refratarios, isso resulta um baixo armazenamen
to de calor e uma consequente diminuigcao nos tempos de aquecimento e res
friamento necessarios ao forno. Veja figura 2.

Para esse tipo de aplicagdao utilizamos as fibras ceramicas s?lico-g
luminosas, que combinam a refratariedade de sua materia prima basica com
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o alto poder isolante das formas fibrosas.

Esses revestimentos poderao ser feitos em 3 formas:

2.1 Papel de Parede:

As mantas de fibra ceramica sao colocadas paralelas a chaparia do for-
no, sendo poss?ve] dessa forma, colocar varios tipos de mantas, ou seja,
densidades decrescentes, tornando assim, o sistema mais economico. F tam -
bem a forma mais eficiente de se aplicar fibra, do ponto de vista de isola

mento teérmico.

Com esse sistema as mantas sao fixadas por pinos metalicos, arruelas
metalicas e ceramicas, a que suportam ate 12009C (figuras 3 e 4).

Empregando essa aplicagao, nao devemos exceder 12000C (para fibras -
silico aluminosas), pois acima disto havera um encolhimento significativo

na manta da face quente.

Na figura 5 podemos analisar as diferengas basicas de performance ter
mica entre os revestimentos de fibra ceramica no sistema descrito e os ti-
Jjolos convencionais.

2.2 Enfileiramento:

Nesse sistema as mantas sao colocadas com o topo voltado a face quen-
te ficando portanto, com sua espessura exposta. Sua fixagao e feita atra-
ves de cantoneiras e pinos de ago inox, os quais ficam protegidas pelas
proprias mantas (figura 6).

Para esse sistema consideramos, dependendo da atmosfera do forno, um
limite de temperatura de 13500C. Notem que nessa aplicagao obtemos maiores
limites de temperatura e resistencia fisica, devido a compressao necessa -
ria entre as mantas, a qual e de cerca de 20%. Na figura 7 podemos verifi-

car as vantagens desse sistema contra os revestimentos convencionais.

Uma observagao importante para essas 2 tecnicas anteriores @ a pintu-
ra antiacida da carcaga do forno, protegendo-o dessa forma, dos ataques de
resTduos formados pela combustao.
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2.3 Recobrimento:

Essa tecnica foi desenvolvida, visando fornos que necessitam me-
lhorias no isolamento, mas seus refratarios estao ainda em boas con-
digoes. Nesses casos aplicamos os modulos de fibras ceramicas, cola-
dos sobre os refratarios existentes.

Dessa forma, possibilitamos um trabalho mais ameno aos tijolos
(diminui @ temperatura) e protecdao aos mesmos.

Essa ép]icaqSo. utilizando as fibras silico-aluminosas, pode ope
rar ate 13500C,

Para exemplificar uma aplicagao com mantas de fibras ceramicas
silico-aluminosas, em fornos de Tratamento Termico, escolhemos um ca
so pratico, de um forno para tempera, com temperatura maxima de ope-
ragao de 12009C. Nessa aplicagao utilizamos duas tecnicas diferen-

tes: Paredes em papel-de parede e Tetos com mantas empilhadas. Veja
figuras 12 e 13.

IIT) FORNOS DE REAQUECIMENTO

Por se tratar de equipamentos que operam a temperaturas de ate
14009C e em geral continuamente, sao revestidos com materiais de fi -
bras ceramicas aluminosas. Esse material e obtido atraves de um pro -
cesso a vacuo, formado com uma mistura de dois tipos de fibras, silico
~aluminosas e aluminosas. Essa mistura resulta em um material resis -
tente @ altas temperaturas, até 15650C, e major resisténcia mecanica de
vido a formagao de mulita entre os dois tipos de fibras, trabalhan-
do como uma solda cristalina.

Esse material mixto, composto pela mistura dos dois tipos de fi-
bras, possue as caracteristicas das fibras ceramicas convencionais

com uma vantagem, sao praticamente imunes ao encolhimento das fibras
comuns. (Veja figura 8).

Esse material mixto - placas ou modulos - podera ser aplicado de
duas formas:
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3.1 Papel de Parede:

Como no caso anterior, as placas desse material mixto, podem ser apli
cadas combinadas 3s fibras ceramicas comuns, paralelas a chaparia do for-
no. Sua fixacao e feita atraves de pinos e arruelas ceramicas. Veja figu-
ra 9, e como os materiais de fibras ceramicas sao praticamente imunes aos
choques termicos e ataques quimicos.

3.2 Recobrimento:

Como ja descrito, os modulos aluminosos sao colados sobre os Refrata-
rios Convencionais. Veja figura 10.

Na figura 11, vemos as diferencas entre os revestimentos convencionais
e com recobrimento.

Para que tenhamos uma ideia pratica do que isso representa, fizemos
uma analise comparativa entre um revestimento tipico de um forno para la-
minagao, considerando 2 zonas, 12009C e 14009C, e esse mesmo forno, sendo
revestido com mdodulos de fibras mixtas. Veja figuras 14 e 15.

1V) CONSIDERAGOES GERAIS

As fibras ceramicas, como pode ser visto, sao de facil aplicagao e
possuem baixo coeficiente de condutibilidade termica, baixa inercia termi
ca e grande durabilidade devido a sua otima resiliencia termica.

0 seu uso tem crescido continuamente em todo mundo, e particularmente
no Brasil, onde comegaram a ser produzidas em 1976.

Normalmente, seus produtos tem proporcionado uma grande economia de
combustivel nos fornos industriais, chegando em alguns casos a ate 40%.

Cabe porem, ressaltar que a analise citeriosa do equipamento e de suas
condigoes de trabalho @ fundamental para que a escolha dos materiais e
tecnicas mais apropriadas, leve a obtencao do desempenho tecnico e econo-

‘mico otimo do revestimento.
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Comparacao de Revestimentos
de Fornos
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Enfileiramento
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Comparacao de tevestimenios de Fornos
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PERFORMANCE TERMICA
FORNO DE TRATAMENTO TE RMICO

REVESTIMENTO ANTERIOR - TIJOLOS REFRATARIOS

Abobada : 9" Tijolo Refratario de 42% + 2 1/2" Tij.Isol.
Dens. = 0,8 ;
Paredes e Portas : 9" Tijolo Refratario de 42% + 1 1/2" Bloco Iso-
lante
PAREDES ABOBADA TOTAL
F.Q. (°C) 1100 ___1100 -
F.F. (°C) : 133 166 -
L, ey 839 730 -
L oo i : :
P.C. (Kcal/m®.h) . 1390 1950 »
A.C. (Kcal/mZ.ciclo) 85615 81869 - '
P.C. (Kcal/h) - 97300 50700 148000
A.C. (Kcal/ciclo) 5993050 2128594 8121644 ___J
AREA  (m?) 70 26 .

Redugao nas Perdas:

Perda de Calor(PC) de 148.000Kcal/h para 64.991Kcal/h equivale a 56%

Acumilo de Calor(AC)de 8.121.644Kcal/h para 322.008Kcal/h equivale
a 96%

Nota:

- Esse exemplo foi tirado de um caso real e a economia em combus-
tivel medido foi de 35%.

Terminologia F.Q. - Temperatura de Face Quente, F.F. -~ Temperatura
de Face Fria, In - Temperatura Interface n.

FiIG-12
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PERFORMANCE TERMICA
FORNO DE TRATAMERNTO TERMICO

REVESTIMENTO ATUAL - FIBRA CERAMICA

Abobada : 8" Mantas de Fibra Ceramica, Empilhadas.

pParedes e Portas : 7 1/2" Mantas de F.Ceramica em Papel de Parede.

[ | parebEs ABOBADA TOTAL
F.Q. (*C) 4 10 1100 =

F.F. (°C)_ D L 82 -

N e o | ges | - : -

I ¢oo | %8 { - - |
P.C. (Kcal/m?.h) SO R ... N B
A.C. (kcai/m?.cicio) | 2883 4623 | T
PG, (Reatsny = ) 49ve¥ | Usesh 4 64D
A.C. (Kcal/ciclo) | 201810 120198 | 322008
AREA % | 70 26 -

Reducao nas Perdas:

Perda de Calor(PC) de 148.000Kcal/h para 64.991Kcal/h equivale a 56%
Acggzlo de Calor(AC) de 8.121.644Kcal/h para 322.008Kcal/h equivale
a -
Nota:

Esse exemplo foi tirado de um caso real e a economia em combust?
vel medido foi de 35%. -

Terminologia F.Q. - Temperatura de Face Quente, F.F. - Temperétura de
Face Fria, In - Temperatura Interface n.

F1G.13




FORNO DE

Revestimento C

Revestimento com Recobrimento
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PERFORMANCE TERMICA

P

onvencional

REAQUECI MERNTO

AREDE

9" Tijolo Refratario 60% Al 03 + 4 1/2" Tijo
lo Isolante Dens.1,2 + 2 1/2"°Tij.Isol.Dens"
0,60

LU 3" Modulos Unifelt 1400 + Revestimen
to Convencional.
Revestimento  com Recobrimento "B" 3" Modulos Unifelt 1600 + Revestimen
to Convencional.
F.Q. 120009C 12009C 14000C 14000C 4
B ) 1 5 C/Recobrimento
Revestimento | Convencional C/Rec?2:1mento Convencional u o
—
F.F. 142 112 157 118
P.C(Kca]/mthi 1540 1015 1840 1110
11 (9C) 923 866 1068 933
12 (9C) 628 678 735 728
13 (oc) = 461 - 495

Redugcao da Perda de Calor (P.C.) nas Paredes

-Zona 14009C de 1840Kca]/m2xh para 1110Kca]/m2xh ou seja 39,7% menor

Zo.2 12000C de ]540Kca]/m2xh para 1015Kca1/m2xh ou seja 34,1% menor

Fi1G.14
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PERFORMANCE TERMICA
FORNO DE REAQUECIMENTO

TETO

Revestimento Convencional : 9" Tijolo Refratario 60% A1203 + 4" Concre-
to Isolante.
Revestimento com Recobrimento “A" : 3" Modulos Unifelt 1400 + Revesti -
mento Convencional.
Revestimento com Recobrimento "8" : 3" Modulos Unifelt 1600 + Revesti -
mento Convencional.

F.Q. 12009C 12000C 14000C 140090C
Revestimento |Convencional C/Recg::imento Convencional C/Recggfime"to
F.F.(9C) 20] 112 223 133
P.C.(Kcal/m2xh 2860 1015 3440 1370
11 _(9C) 678 478 778 625
12 (9C) B 283 - 365

Redugao da Perda de Calor no Teto

Zona 12009C de 2860Kcal/mZxh para 1015Kcal/m2xh ou seja 64,5% menor.
Zona 14000C de 3440Kcal/m2xh para 1370Kcal/m2xh ou seja 60% menor.

Fi1G. 186





