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Resumo

Os desafios para o aprimoramento do desempenho operacional dos altos-fornos
constituem um campo aberto para o desenvolvimento e aplicacdo de métodos de
controle que promovam a otimizacdo da operacdo do reator, aliada ao
prolongamento da sua vida util. O Alto-Forno 3 da Usiminas - Ipatinga, nesta sua 42
campanha, foi projetado para 15 anos de operacdo, com uma producdo estimada de
41 milhdes de toneladas de gusa. Os resultados da campanha atual, em termos de
producdo e de duracdo da campanha, superam os dados projetados. Neste
contexto, sdo apresentadas as principais caracteristicas do Alto-Forno 3 na sua atual
campanha, a evolucéo do seu desempenho em termos de produtividade e tempo de
operacéo, além das principais a¢cfes direcionadas para a preservacao e estabilidade
do sistema de refrigeragcéo e do cadinho, contribuindo para o prolongamento da sua
vida util. Como resultado destes esforcos, a vida Gtil estimada do Alto-Forno 3 é de
22 anos, superando em 7 anos a duragao prevista.
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COMPETITIVENESS AND LONGEVITY - THE CHALLENGES OF USIMINAS
BLAST FURNACE #3 IN ITS 4" CAMPAIGN

Abstract
The challenges for the improvement of the operational performance of the blast furnaces
constitute an open field for the development and application of control methods that
promote the optimization of the reactor operation associate with the lifetime extension.
The Usiminas Blast Furnace #3 of Ipatinga plant's, in its 4" campaign was projected for
15 years of operation, with an estimated production of 41 million tons of hot metal. The
results of the current campaign, in terms of production and campaign duration,
outperform the projected data. In this context, the main characteristics of Blast
Furnace #3 in its current campaign are presented, the evolution of its performance in
terms of productivity and operating time, as well as the main actions aimed at the
preservation and stability of the refrigeration system and hearth, which contribute to
extend the blast furnace lifetime. As a result of these efforts, the estimated lifetime of
Blast Furnace #3 is 22 years, 7 years longer than the expected duration.
Keywords: Blast Furnace; Lifetime; Staves; Hearth; Campaign.
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1 INTRODUCAO

A etapa de reducdo dos minérios de ferro em alto-forno é um dos estagios mais
importantes da producdo de aco em uma industria siderdrgica. Neste reator o
objetivo final é produzir, a um custo reduzido e sem problemas de ordem
operacional, a quantidade necesséaria de gusa dentro de especificacbes de
gualidade requeridas para o seu posterior processamento. Além disso, em busca de
manter a competitividade diante do cenario econémico mundial, torna-se essencial
adotar solu¢cdes que visem preservar 0s equipamentos e intensificar as medidas de
controle do processo.

Apesar de todos os esforcos empreendidos até entdo, os desafios para o
aprimoramento do desempenho operacional dos altos-fornos ndo se esgotaram,
constituindo ainda um campo aberto para o desenvolvimento e aplicacdo de
métodos que promovam a otimizacdo da operacdo do reator aliada ao
prolongamento da sua vida util.

Neste contexto, sdo apresentadas as principais caracteristicas do Alto-Forno 3 na
sua atual campanha (4% campanha), a evolucdo do seu desempenho em termos de
produtividade e tempo de operacdo desde a reforma, além das principais acfes
direcionadas para a preservacao e estabilidade do sistema de refrigeracdo (do tipo
stave cooler) e do cadinho, que contribuem para garantir o prolongamento da sua
vida util. Contempla-se também as perpectivas da Usiminas para 0s prOXimos anos.

2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO ALTO-FORNO 3 INCORPORADAS NA
REFORMA

A Ultima reforma do Alto-Forno 3 ocorreu em outubro/1999, dando inicio a sua
42 campanha. Com a mudanca do sistema de refrigeracdo com placas, para
refrigeracdo com staves, o perfil interno do forno foi totalmente modificado. No
cadinho, uma grande melhoria implementada, além da adocdo dos staves, foi a
qualidade do material refratério utilizado, visando maior vida Gtil do equipamento.
Além disso, foram realizadas alteracbes em equipamentos auxiliares como
perfuradores, canhfes e granuladores de escéria, proporcionando melhor controle
operacional [1].

Na tabela 1 sdo apresentadas as principais alteracdes nas caracteristicas do Alto-
Forno 3, comparando a atual campanha com a anterior.

Tabela 1. Principais caracteristicas do Alto-Forno 3

Itens Campanha Anterior Campanha Atual
Blow in Julho/1987 (33) Outubro/1999 (42)
Volume Interno (m?3) 2.700 3.163
Volume de Trabalho (m3) 2.380 2.722
Ventaneiras / Furo de Gusa 28/3 30/3
Langa de Injecdo de Carvao Langa Simples Dupla Langa
Pressio de Topo (Kgf/cm?) 2,00 2,50
Diametro do Cadinho (m) 11,50 12,20
Perfuradores Pneumaticos Hidraulicos
Canhoées IHI PW
Granulador de Escoéria RASA INBA
Revestimento do Cadinho Microporo Ultrasupermicroporo

Blocos do Furo de Gusa

Alta Alumina

Carbono

Tipo de Carregamento

Cone + Placas Moveis

Cone + Placas Méveis

Sistema de Refrigeragao

Placas

Staves

Regeneradores

3 (Cowper)

3 (Cowper)

Soprador

Turbo Soprador (Pwax = 3,2 Kgf/cm?)

Turbo Soprador (Pwix = 4,2 Kgf/cm?)

Geragao de Energia

N&o

Turbina de Topo

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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3. RESULTADOS OPERACIONAIS COMPARATIVOS DO ALTO-FORNO 3

3.1 Producéao

Em funcéo da alteracéo do tipo de refrigeracdo ao longo do corpo do forno (placas
de refrigeracdo foram trocadas por stave cooler), na atual campanha, o volume
interno do Alto-Forno 3 teve aumento de 17,1% em relacdo a campanha anterior,
refletindo diretamente na sua produc¢éo de gusa.

Na figural podem ser observados os resultados comparativos de producéo
acumulada e vida util do Alto-Forno 3 nas seguintes condicdes: (i) resultados da
tltima campanha; (ii) valores estimados de acordo com o projeto da atual campanha;
(i) resultados reais da atual campanha atualizados até fevereiro/2017; (iv)
resultados projetados até 2021, quando estima-se o fim da campanha de acordo
com calculos baseados em resultados operacionais.
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Figura 1. Comparativo dos resultados da producdo acumulada e vida Util entre a campanha anterior e
a atual (projeto, atual e projecao) do Alto-Forno 3.

Os resultados da campanha atual mostram uma evolugdo que refletem ac¢des nas
areas de engenharia, de operacao, de pesquisa e de manutencdo. A0 aumentar o
tempo de vida util, aumentam as dificuldades para manutencao dos equipamentos.

E interessante citar que se a estimativa para o fim da vida util for concretizada, a
42 campanha do Alto-Forno 3 poderé totalizar 22 anos de duracéo, superando em 7
anos a duracao prevista no seu projeto e, em aproximadamente, 10 anos o tempo de
operacgao na campanha anterior.

A campanha anterior privilegiou a producdo, na qual obteve-se uma produtividade
média de 2,42 t/d.m3 de volume interno, destaque na siderurgia mundial.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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3.2 Produtividade

Na figura 2 sdo apresentados os resultados comparativos da produtividade média e
produtividade acumulada do Alto-Forno3 nas mesmas condigbes descritas
anteriormente, considerando o volume interno no calculo.
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Figura 2. Comparativo dos resultados de produtividade média e acumulada entre a campanha
anterior e a atual (projeto, atual e projecao) do Alto-Forno 3.

Considerando uma série de melhorias implementadas na ultima reforma, o Alto-
Forno 3 foi projetado para uma produtividade média de 2,37 t/d.m3. Nos primeiros
anos da campanha, durante o periodo de 2001 a 2008, foi mantida uma alta
produtividade (média de 2,51t/d.m3) e producdo diaria~7.900t. Entretanto,
vislumbrou-se a necessidade de operar o Alto-Forno reforcando as medidas
protetivas j& praticadas para este reator e adotando medidas adicionais,
principalmente pela instabilidade nas temperaturas do cadinho e pela evolugcdo do
desgaste dos staves de ferro fundido. Ocorreu, entdo, uma reducdo gradual da
producdo ao longo dos ultimos anos. O nivel de producdo também foi afetado, em
periodos distintos, pela crise mundial de 2008/2009 e pela retracdo da economia
brasileira.

A limitacdo da produtividade possibilita 0 aumento da duracdo da campanha e € uma
filosofia adotada por algumas empresas, em detrimento de outras que usam a
estratégia de operar com produtividade maxima no alto-forno, porém com duracdo
de vida atil menor. Atualmente, o Alto-Forno 3 esta operando com uma producao
diaria de aproximadamente 7.000 t.

Para garantir os resultados positivos é primordial o controle das matérias-primas
enfornadas, a qualidade do coque e do sinter consumidos, o controle e
acompanhamento dos parametros operacionais do alto-forno, visando sempre a
estabilidade do reator. O aprimoramento das préticas relacionadas a manutencdo
dos equipamentos e a execucdo de acdes voltadas a preservacdo do alto-forno e
estabilidade operacional, também asseguram o prolongamento da sua vida Uutil.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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4. PRINCIPAIS ACOES PARA A PRESERVACAO DO ALTO-FORNO 3
4.1 Sistema de Refrigeracao

O sistema de refrigeracdo implantado na campanha atual (outubro/1999) € do tipo
stave cooler de ferro fundido nodular, de quarta geragéo, projetados, fabricados e
montados com supervisdo da Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation
(NSSMC).

A evolucdo do desgaste dos staves € acompanhada por meio de sondagens em
furos especificos, realizadas durante as paradas programadas. Os sinais de
desgastes mais significativos dos staves foram obervados a partir de 2010, com a
maior frequéncia de tubos furados e envermelhamento/fagulhamento na carcaca,
impactando na refrigeracéo e preservacao da carcaca do Alto-Forno, além de causar
perda de producdo em consequéncia de reducbes de parametros operacionais e
paradas de sopro.

Entdo, com a evidéncia dessas ocorréncias, tornou-se necesséria a realizacdo de
varias acdes visando manter a eficiéncia do sistema de refrigeracdo do Alto-Forno,
buscar estabilidade das condi¢cbes de operacao (reduzir nmero de paradas do Alto-
Forno 3) e evitar acidentes operacionais.

4.1.1 Instalacdo de by pass nos tubos furados, cigar cooler e injecdo de massa

O primeiro registro de queima de tubo de stave ocorreu em 2008, porém, em 2010,
devido a maior criticidade do desgate, foi iniciada a instalacdo de by pass para
isolamento dos tubos furados, garantindo a refrigeracdo da regido deficiente sem a
necessidade de parada do Alto-Forno.

A partir de maio/2011, apdés o primeiro episédio de furo na carcaca, adotou-se
também a prética de instalacdo de cigar coolers e placas de refrigeracdo. Estas
acOes foram intensificadas ao longo dos anos, na tentativa de controlar o desgaste e
manter a integridade da carcaca. A evolucao do niumero de tubos furados nos staves
em conjunto com a instalacdo dos cigars € apresentada na figura 3.
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Figura 3. Evolucéo do numero de tubos furados nos staves e instalagdo de cigar coolers no Alto-

Forno 3.
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Em novembro/2015, ocorreu um furo na carcaca, entre os niveis Bl e B2
(dngulo 200°), em uma regido com poucos cigar coolers para reforcar a refrigeracao.
Apods a elevacdo da frequéncia da instalacdo de cigar coolers ndo houve mais
episodios de furo na carcaca nessa regido. E importante ressaltar que, associado a
instalacdo dos cigars, ocorre a injecdo de massa refrataria, evitando que estes
sejam danificados durante a descida de carga. De acordo com os resultados
praticos, a partir da instalacdo dos cigars, entende-se que este recurso, aliado a
outros aspectos, € eficiente em termos de controle do desgaste dos staves e
integridade da carcaca.

E realizada também, em toda parada de sopro do Alto-Forno, a injecdo de massa
refrataria_na face quente dos staves, para prote¢cdo dos tubos em funcdo do
desgaste.

4.1.2 Troca de staves e de parte da carcaca

Buscando uma maior estabilidade operacional e uma reducdo nas intervencdes no
Alto-Forno, foi realizada, em fevereiro/2015, a primeira troca de staves e substituicéo
de parte da carcaca no nivel B3. Foram substituidos 32 staves de ferro fundido por
staves de cobre, nos niveis B3, S1 e S2, conforme figura 4.
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Figura 4. Mapa da troca dos staves e parte da carcaca substituida.

Os critérios adotados para priorizar os staves a serem trocados foram: (i) presenca
de dois ou mais tubos furados; (ii) espessura remanescente do stave < 200 mm
(situacdo que os tubos dos staves estao expostos a carga); (iii) condicdo da carcaca
na regido onde se encontram os staves danificados (existéncia de trincas,
envermelhamento da carcaca etc.); (iv) localizacdo do stave (regides criticas de
maior desgaste e/ou furo na carcacga).

O retorno a operacgdo do Alto-Forno 3 foi no dia 09/03/2015, totalizando 340 horas
de parada. Vale ressaltar duas tecnologias utilizadas para o reinicio da marcha do
Alto-Forno que contribuiram para os excelentes resultados obtidos.

e Uso dalanga “oxi-gas”

A utilizacdo dessa tecnologia para o aquecimento do cadinho, melhorando as suas
condicGes para receber o gusa e a escoria produzidos no reinicio de operacao, foi
empregada pela primeira vez em Ipatinga.

O aquecimento do cadinho utilizando gas natural e oxigénio (lanca “oxi-gas”) visa
manter a temperatura de chama maior que 2.000°C e trabalhar com excesso de gas
natural, de modo a ndo queimar o coque presente no cadinho.

O aquecimento do cadinho é iniciado com o alto-forno parado e € monitorado por
termopares instalados nas ventaneiras, inseridos na carga cerca de 300 mm,
figura 5. Quando a temperatura nestes termopares alcancar 900°C, infere-se que o

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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fundo do cadinho se encontra acima de 1200°C e em condigbes de partir o alto-
forno. O processo de combustédo ainda continua até préximo a primeira corrida.

Thermocouple
Monitoring

.\

RS232

Oxygen
Gas

“.]nsxv ument
Box

\ p— —
‘ !! 7

Figura 5. Conceito operacional da langa “oxi-gas”.

A lanca “oxi-gas” é equipada com 6 termopares ao longo do seu comprimento para
indicar a presenca de gusa liquido. Para evitar o desmoronamento do furo de gusa e
garantir uma boa vedacéo contra vazamentos, foi utilizado um tubo guia, antes de
inserir a langa. A pratica do tubo guia deve ser repetida em outras ocasides.

O processo de combustéo € interrompido quando o termopar mais proximo ao bloco
de carbono é queimado pela producdo do material liquido (1.100°C) ou se
completarem 12 horas de combustdo. Entdo é realizado o tamponamento do furo de
gusa e, logo apds, é possivel iniciar a primeira corrida.

Como néo foi realizada a corrida de salamandra nesta parada, o espago para o gusa
e a escoria produzidos foi reduzido, e parte significativa do calor absorvido pela
salamandra no reinicio de marcha. Por estes motivos, além de usar duas langas
‘oxi-gas”, o Alto-Forno 3 entrou em operacdo com a metade das ventaneiras
fechadas, figura 6.

Figura 6. Condicéo das ventaneiras e posicionamento das lancas “oxi-gas” no reinicio da marcha do
Alto-Forno 3.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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e Uso do “copo ceramico”

Para o isolamento das ventaneiras foram usados “copos ceramicos” (figura 7), cuja
retirada € realizada com o forno em operacéo, utilizando-se um tubo introduzido pelo
check valve de injecdo de gas natural ou carvéo, até que este encoste no fundo da
peca. Em seguida é dado um golpe na extremidade externa do tubo. Em caso de
impossibilidade da abertura de alguma ventaneira, o alto-forno deve ser parado para
este fim.

"Copo Cerémico”
Ipatinga

Pecas Ceramicas Inseridas na Ventaneira

Figura 7. “Copos ceramicos” utilizados no isolamento das ventaneiras no reinicio da marcha do Alto-
Forno 3.

A fabricacdo das pecas e 0 seu posicionamento no interior da ventaneira devem ser
criteriosamente monitorados para garantir sucesso na operagao. O maior ganho ao
utilizar os “copos ceramicos” nessa situacdo é a possibilidade de retorno operacional
do alto-forno apenas com algumas ventaneiras, sem a necessidade de novas
paradas para a abertura das demais ventaneiras, face aos riscos operacionais de
cada parada com relacao a condi¢do do cadinho (baixa reserva térmica).

No caso do Alto-Forno 3, ap6s a primeira corrida, foi observada uma rapida
recuperagdo operacional e, no quarto dia apdés o blow in, todas as ventaneiras ja
estavam operando, tendo sido necessario realizar apenas uma parada para abertura
das ventaneiras 13 e 14. A producédo real foi significativamente superior aquela
prevista (figura 8) e a produgdo mensal prevista foi alcancada 10 dias antes do
esperado.
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Figura 8. Evolugdo da producao (t/dia) do Alto-Forno 3 em seu retorno operacional apds parada para
troca de staves e parte da carcaca (producéo real versus producao prevista).

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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4.2 Cadinho

O cadinho do Alto-Forno 3 é constituido basicamente de carbono ultra super
microporo. Os furos de corrida sdo em blocos de carbono super microporo, com
altura de fundo do cadinho em relacdo ao nivel dos furos de gusa dentro dos
conceitos de flutuagdo do homem morto, o que diminui a tendéncia de desgaste
lateral [2]. O sistema de refrigeracdo € por staves, com fluxo de agua horizontal
realizado em duas diregdes, para garantir a completa refrigeracdo do cadinho. Na
figura9 ¢é apresentado o perfil original do cadinho (espessura do
refratario ~ 2.000 mm), incluindo os diferentes tipos de refratarios que compdem o
seu revestimento.

Em margo/2009, ocorreram grandes elevagbes nas temperaturas da parede do
cadinho, que resultaram em desgaste dos blocos e elevada instabilidade na marcha
do Alto-Forno. Assim, as medidas de controle foram intensificadas e novas solugbes
para conter as elevacdes de temperatura foram adotadas.
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Figura 9. Perfil original do cadinho do Alto-Forno 3 e os tipos de refratarios que compdem o seu
revestimento.

4.2.1 Modelo de desgate do cadinho

O acompanhamento da espessura da parede do cadinho é realizado por meio de um
modelo matematico baseado no fluxo de calor (Q = AAT/AH), desenvolvido pelo
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Usiminas. O programa utiliza as
temperaturas registradas por termopares inseridos ao longo de toda parede do
cadinho e em sua soleira, para fornecer informacées como a espessura do refratario
remanescente e da camada de protecdo formada na face quente dos blocos
(figura 10). Essa ferramenta é fundamental no monitoramento da estabilidade do
cadinho. Os resultados do modelo, juntamente com o0 acompanhamento das
tendéncias em temperatura do cadinho, sdo fundamentais para tomada de agdes.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 10. Perfil de desgaste do Alto-Forno 3 no GL+7165 fornecido pelo modelo de desgaste
(junho/2017).

A regido mais critica em termos de desgate do refratario esta localizada no GL+7165
(ground level), angulo 175°, com uma espessura de bloco igual a 875 mm (area do
furo de gusa 2), sendo a espessura limite para final da campanha igual a 400 mm.
Ressalta-se que, desde maio/2009, n&o ocorreu nenhum desgaste nesta regido e as
ocorréncias de elevacdes de temperatura do cadinho se tornaram menos frequentes
e mais brandas, resultado de um acompanhamento diario dos parametros e do
reforco na aplicacao preventiva de ferramentas e praticas visando a preservacédo do
cadinho.

4.2.2 AcOes para preservacgao e controle com relagcdo ao desgaste do cadinho

Algumas acdes praticadas no sentido de evitar a elevacdo de temperatura do
cadinho e controlar situa¢des criticas que podem resultar em desgaste dos blocos
séo:

limitagdo da produtividade;

controle da qualidade das matérias-primas enfornadas;

comprimento visado dos furos de gusa = 3.500 mm;

injecdo de 6xido de titanio (se necessario) via carvao pulverizado ou aplicado

pontualmente nos pontos quentes;

e alteracdo na qualidade quimica do gusa e escoOria em caso de elevagcdo de
temperatura do cadinho: maior teor de silicio, reducdo do teor de manganés e
maior basicidade da escoria;

e injecao de massa carbonosa entre o bloco de carbono e os staves, garantindo a
refrigeracdo dos blocos (aumento da troca térmica);

e reducdo do diametro ou fechamento das ventaneiras nas regides criticas;

e operacao all coke, reducdo do ritmo ou parada do Alto-Forno 3 em casos mais
criticos;

e monitoramento e atuacao na refrigeracdo da soleira e dos staves.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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5. PERPECTIVAS FUTURAS

Com base nos resultados do modelo matematico de desgaste do cadinho, sem
considerar acidentes operacionais, foi estimado que a espessura minima limite do
refratario igual a 400 mm sera atinginda em 2022 (figura 11). E notavel que os
resultados obtidos com relacdo ao desgaste do bloco superaram as expectativas, ja
gue a curva do desgaste calculado, baseada em produtividade, previa o fim de vida
atil para 2017. A curva do desgaste no GL+7165, angulo 175°, que vinha evoluindo
de forma acelerada, permaneceu estavel nos ultimos 9 anos, resultado das acdes
tomadas para a preservacao do Alto-Forno.

A reforma do Alto-Forno 3 esta prevista para 2021, garantindo que esta ocorra antes
do periodo provavel do fim de vida util dos blocos de carbono e em alinhamento com
as reformas dos Altos-Fornos’s 1 e 2. Além disso, esta programada uma 22 troca de
staves em 2018 (32 staves), visando garantir a refrigeracdo e estabilidade
operacional até a reforma.

Estimativa da espessura remanescente do bloco do cadinho do AF3-Ipatinga

2,2

2 1 | \ | | | l | | ——Deasgaste calc.

2‘0 2000mm \, Estimativa (Produtividade real)

' N Mar/2017

19 9 ——Desgaste semstep

18 (Cendrio otimista)

17 \ —Desgaste comstep

16 \,\ (Cendrio conservador)

15

ot N ——GL+7165 Ang.175°

3 AN
[T [T 1

1,2 \ T T T T T

1.1 - Periodo provaveldo H{—

10 \ fim de vida atildos || |

! - 875mm blocos de carbono

089 ',\ (Final de Campanha)

02 »

07 S =~

] Ty "‘ ‘\\ -

05 = —

03 P P IL

0’4 -‘\\'"‘*\-._ T ]

99° 000 01" 02" 03 04 05 0§ 07 08 09" 107 117 12713 14 15 16" 17" 18 19" 200 21 22" 23" 24 25 26" 27

2022/03 | | 2023/08

Figura 11. Projec¢édo do final da 42 campanha do Alto-Forno 3 a partir da espessura mais critica do
bloco de carbono do cadinho.

Na figura 12 observa-se o comparativo da produtividade versus tempo de vida (util
entre altos-fornos a nivel mundial. A produtividade média obtida na 32 campanha do
Alto-Forno 3 (2,42 t/d.m® - 12 anos em operacdo) constitui-se um dos melhores
resultados da siderurgia mundial. J& na atual campanha (4@ campanha), os esforgos
estdo voltados para o prolongamento da vida util do Alto-Forno, com consequente
reducdo nos niveis de producéo praticados.

Os parametros planejados para a 52campanha também sdo apresentados:
manutencdo do volume interno, produtividade média igual a 2,38 t/d.m*® e 20 anos
em operacao.

Destaca-se que além das acbes voltadas para a preservacdo do cadinho e do
sistema de refrigeracdo, a tendéncia de piora dos minérios de ferro aliada a extincao
de granulados exigirdo uma nova forma de operacao do forno, desafiando a equipe
técnica a buscar alternativas para manter a produtividade planejada. Para tanto, sera
necesséria a utilizacdo de cargas metalicas mais elaboradas.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 12. Comparativo da produtividade versus tempo de vida 0til entre altos-fornos a nivel mundial.

4 CONCLUSAO

Vislumbrou-se a necessidade de operar o Alto-Forno 3 com foco nas medidas de
preservacdo ja praticadas e na adocdo de novas, de forma a manter a
competitividade no cenario de prolongamento de vida util. Os resultados da
campanha atual superam as expectativas, indicando que, em termos de
produtividade média e duracdo de campanha, a 42 campanha se destacara nesse
contexto.

Visando a preservacdo do cadinho, subsidiadas pelos resultados do modelo de
desgaste, acdes como a limitacdo da produtividade e injecdo de 6xido de titanio, tém
minimizado as ocorréncias de elevacéo de temperatura. No sistema de refrigeracao,
a instalacéo de by pass nos tubos furados, instalacdo de cigar coolers, injecao de
massa e a 12 troca de staves, foram medidas necessarias para manter a eficiéncia
da refrigeracdo, preservar a carcaca, reduzir o nimero de paradas de sopro e evitar
acidentes operacionais. Além disso, esta programada uma 22 troca de staves em
2018. O conjunto dessas ac¢des contribuem para garantir o prolongamento da vida
atil do Alto-Forno 3.

Como resultado destes esforcos, espera-se uma vida 0til de 22 anos nesta
43 campanha do Alto-Forno 3, superando em 7 anos a duragdo prevista no seu
projeto, e em aproximadamente 10 anos o tempo de operacdo na campanha
anterior.
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