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CRI'.1.'tRIOS P ,\P..A OBTENÇÃO I15 ÍNDICES DE CONS'CThlO (l) 

GRUPO DE TRA9AIHO DE Rõ'FRAT_(RIOS - SIDEHBfilS ( 2 ) 

RSSUMO: 

São desnritos os crit~rios desenvolvidos para a obtenção 

don !ndioea de consu:no e, custo espec_Íi'icos de :refratários em e -

quipamentoa das Usinas do Sistema Siàerbrés, visanao padronizar 

conceitos e procedimentos pof:sibilitando a análise com:parat.iva 

dos desempenhos das Usinaa. 

(1) - Contribuição Técnica ao SeI!linário CO RBF ABM, VH Óri&, Out:B_ 

bro 1982. 

(2) - Composição do Grupo de Trabalho de Refratários 

Al.uysio dos Santos 

Antonio Cer1os Silva 

Herbert Noel Portugal Coutinho 

Norberto Oswaldo da Silva Cal.das 

RoMrio de Matos Esrneraldo 

Annend.o Pereira de Melo 

J'e ::mando A. M. Monte iro 

Ita:narJorgo Leres 

Paul.o Casar Caputo 

Vilctor Rosenbaum 

- usIMmAS 

- CSN 

- AÇOMIN.AS 

- SIDERBRÃS 

- COSIP>. 

COSlM 

COFAVI 

CST 

- USIBA 

- PIRATINI 
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1. m·rronucAo 

Os materiais ~fratários constituem considerável pa.!: 

ce1a do custo de produção de uma Usinn Siderúrgica, razão pela

qua1 mentem-se oe mais rígidos contr~les sobre oa eeue índices de 

consumo. 

Com a fonnação do Grupo de Trabalho de Refratários 

pela Siderbrás, tornou-se constante a troca de informações sobre 

ess e a ÍIÍ!iice a entre as suas Usinas. Contudo, verificou-se que 

os .fnc'.icee de consumo de um mesmo oquipcmento obedecia a dtieren

tes crit&rios de apuração, impedindo a análise comparativa do ue

sempenho de cada Usina. 

Deeta fo1ma, o Grupo de Trabalho de Refratários de -

senvolveu e estabeleceu "Critirios para Obtenção de !ndices da Co!!_ 

sumo", atualmente utilizado pelas Usinaa do Grupo Siderbrás. 

2. 

2.1.1 

GENERAL ID,\ 11'2S 

Conceitos B~sicos 

Consumo EspecÍf'ico por Equipamento 

índice resultant3 d& relação entre o peao do refratí 

rio aplicado e consumido pelo forno ou aparelho durante sua ca.np~ 

nha ou por um tempo prE!-fixado, e o peso ào material por ele pro

duzido, transformado, transportado 011 tratado nesse mesmo período. 

Os valores devem ser expressos com )(três) casas do-

cimais• Sua notaç&o &: Kg de refratário 

2.1. 2 

t de produto 

Consumo EspecÍfico Gerol ~ ~ 

fndice obtido da relação entre o peso total de refr,l! 

t&rios consumido pela Usina (Operação e Manutenção) num detennin_!! 

do período de tempo, e o peso tota1 de aço l.fquido produzido nes

se me amo pa r.Íodo de tempo. 
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Os valores d,?,,-em ser c a lculados com 3(três) casas de 

c:imais e sua notação és 
Kg de :..-o frat:Írio 

2~ L. 3 

t de aço lÍquj do 

2ll:rt.2, Especifico por Eguipamento 

ÍT'.ldice resultante d& relação entre o custo do refra

tário aplicado e consumido pelo forno ou aparell10 durante sua c e~ 

panha ou _ por um tempo JJ~-f ixF\dO, e o pe ao do mate riàl. por ele 

produzido, trans:fon:aado, transporta:io ou tratado nesse mesmo pe -

r!oclo. 

Os valores devam ser e:>..1nuesos ~om 2(du.as) casas de-

cimais, sendo S~cl no~ação: Cl'S d-3 refratário 

2.L 4 

t de p:roduto 

~ Específico Ge ral S§. ~,ina 

!ndice obtido do quocientr. do cust-o total de t-odo ~ 

f'ratário consumido pela Usina (Operação e Manutenção) r,um detenná_ 

nado período de tempo, pelo total de aço 1Íq-..i.ido p-rod'..l.zido nessa 

mesmo espaço de tempo. 

Seus valores sao P-xp:rossos · COI.il 2(du.as) cusas daci 

e.aia e sua notação é: 
Cr$ d/3 re:fratário 

t de aço líquido 

Vale ressaltar que o índice "Custo Especifico" não 

tem, evidentemente, a mesma importância do "Consumo Espec.ti'ico"de 

vez que a utilidade daquele para fins co!'lparativos fica restrita• 

às Usinas de um mesmo país, afetado, ainfüt, por fat.orea tais como 

transporte, f6rmula de reajaste, etc. 

~~Aparelho 

Equipamento constituído ou reveetido de material re

fratário, destinado a produzir, tranei'o:nnar, transportar ou tre -

tai• produtos, eob condiçÕ0s e característioas operacionais espec! 
ficas. 
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Mate rial Refratário 

Jrntende-se por material refratário, para o fim aqui 

tratado, oe refratários propriamente ditos, oe anti-ácidos, os aa 
ti-abrasivos, os isolantes refratários e tlnnicos,moldadoe ou não. 

:Sxcluem-ee os materiais exotérmicos, materiais para 

pintura de lingoteiras, cordões de isolamento, dunito, moinha de 

coque para eo1eira, areia e argila de fundição, amianto para ved,!! 

ção de lingoteiras, eletrodos, papelão cor.rugado para junta de e!_ 

pensão, acelerador de pega para massa de canal, âncoras metálicas 

e todo e qualquer material metálico para fixação. 

2.1. 7 Materi(1t Apl~.S.é 2, Consumido 

Compreende o peso em quilos de todo o material refrã 

th-io, (incluindo as perdas durante a montagem e o material recu

perado) gasto na reabilitação de Forno ou Aparelho, I':lconstituin

do suas características indispensáveis p ara operação, num detenn,! 

nado período de tempo. 

Para oé Fornos ou Aparelhos que tem campanha defini

da, será considerado material consumjdo aquele aplicado no decor

rer da ClSllpan."la, acrescido do material a ser uplicado após seu ª!!. 

cerramento. Para alguns equipamentos, no entanto, essa conceitua

ção não é suficientemente clara para caracterizar o material gas

to durante a campanha, razão porque são definidos critérios espe

cÍficoe para 00 mesmos. 

2.1.8 Campanha 

Período compreendido entre duas trocas de revestimea, 

to de trabalho de um Forno ou Aparelho. 

Confonne o equipamento a que se refere, a campanha • 

p~de ter diversas u.nidndes de medida: 

• Bquipamentos que produzem ou tranafonnom metal líquido (Altos -

Poxnoa, Convertedores LD, Fornos inétricos,etc); 

- nlil de corridas; 

- tonela&9m produzida. 
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• Equiparo.ontos que trens portam rc.etal liciuido (Pa.-ielas, Carros-To!: 

pedo); 

nQ d.P- ut1lização; 

tonelagem transportada. 

• Equipamentos que tratam metais sólidos (Pomos de 

Térmico o Fornos de Reaquecimento); 

tonelagem tratF..da ou produzida; 

nQ de poças tratadas; 

nQ de l:L"lgotes, placas ou blN:os. 

2. 1. 9 

Tratamento 

Peso em tonelada do mato r::.nl produzido, transfo::"!D.ado, 

transportado ou tratado no Forno ou J,parelho, durante sua. campanh ~1. 

ou por um tempo pro-fixado. 

Para cada equipamento, o critério para obtenção des

sa tonelagem foi tamix.!m padronizado. 

Face a parcicularidades na caract~rização do consum.o 

de refratários por detenr,inados equipGIDentos, são recom1::ndados a ~ 

tilização dos critérios descritos a seguir para apuraÇ;ão do peso 

dos materiais por eles consumidos. 

Panelas para. Transpor~ ~ /IÇO 

Considerar como material consumido, todos os rofrat_i 

ri_ps aplica:.los durante a car,:parü1a(pa,."lelas com revestimP.nto conven

cional), ou no mês (panelas com revestimento monolítico), incluin

do a sede õe válvula e exr.luindo a válvula, haste de temponamento, 

válvulas e placas fÍXas e deslizantes (Qistema de válvula gavata). 

Distribuidor (Tundi~~) 

Conside rar como material consumido, todos os re:frat,i 

rios aplicados no :i.-ovest:imento do equipamento durante o mês, ex 

cluindo-se os refratários d.o sistoma de vazamentoz haote do tanpão, 

válvulas deslizantes e su'tmersas e sede de válvula. 
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Misturador ~ Gusa 

Considerar como material consU.!Dido na campanha, to -

doa os refratários aplicados na troca dos revestimentos das pare

des, soleira e abÓbada, quando houver. 

CRITtRIOS !!!E! DFTFRr,~IliAC'.ÃO M TO!{E'I.AGE'M m. rnoDUTO 

A tonelagem de produto produzida, tratada, reaqueci

da, eto, de um Pomo ou Aparelho, con:fonne o caso, tem orit~rios' 

distintos para sua detenninação e relaciona:;iento com o consumo do 

re~ratário. Assim tem-ses 

4. l Alto-Forno 

Considerar a produção que passa pela balar1ça, inde -

pendente do destino que vier a ter o produto (Gusa), seja ele 

transportado em Carro-Torpedo ou Panelas. 

4.2 Convert9dor LD 

Considerar, para cada Convertedor, a tonelagem de a

ço liquido produzida. e vazada nas Panelas para Transporte de AÇI\ 

apurada con:fo::rme os :recursos da Usina, independente do destino 

que vier a ter o produto. 

4. 3 Pam3la p_f!!:ã Transporte de Aço 

Considerar, para cada Panela, a tonelagem de aço por 

ela transportada, apurada con:fonne os recursos da Usina. 

4. 4- Car.ro-~orpedo 

Considerar, para cada Carro-Torpedo, a tonelagem de 

gusa com que o Carro-Torpedo pnrte do Alto-Fon10, apurada con:for-

me os recursos da Usina, independente do destino que vier a ter 

o produto. Considerar como uma ~iais"0m o trajeto do Alto-Forno ao 

de atino e o seu retorno ao prime iro. 

Misturador~ Gusa 

Considerar, para cada Misturador, a tonela.:,""8m de gu- ' 
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ea por elu de s peja<l.a nas PAI1'llaa para Trroisporto de Gusa, apurada 

conforme os recursos ela Us Lía. 

Panela m TransportG ~ Gusa 

Considerar, para cada Panela, a tone lacem de gusa por 

ela tro.nsport. ada, apurada conforme os recursos da Usina. 

Forno ~ Caldnaçã,o 

Considern.-r a tonelagem do CfÜ produzido. pelo Forno , 

pesada ou calculada em funç'eo de sau ca_-n-egamento. 

Sinterhaçj2, (~.5L_de lrmic'.ão) 

Consjderur a tonelagem a.El sÍnter bruto produzj_do pe

la mÓquin ap pesada ou calc.:ulada e!Jl função de seu carregamento. 

4. 9 

Considerar o peso dos à.ivG rsos lingotes aquecldos • 
calculado em função d.o nÚLlero J.e lin gotes e da tabela de pesos por 

tipo de lingote ira.. 

4.10 For.no ~ Reaguec:ünento 

Considerar a tonelagem de blocos ou placas aquecidas, 

observado na balança da 11Mesa de Saída" doa Fornos. 

4. 11 

Considerar, para cada Di~trtbuidor, a tonelagem de !! 

ço líquido vazada das Pa.,elas para Tr~ísporte de Aço para o "Tun

disà", apurada confonne os recursos da Usina. 

4.12 Canal Prlncipal ~ Al.to-P'omo 

Considerar a toneL .. ..,r>em de gusa vazada no Carro-Torp!_ 

do ou Panela, efetivamente p~aada p0r um meldL!lo canal de corrida. 

4.1.3 ~ Banculante ~ Alto-Fo:mo 

Considerar a tónelagem ds gusa vazada em Carro-Torp!_ 

do ou Pa.nela, efetivam.ente passada por uma mesma Bica. 
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4.14 !'orno :initrico 

Considerar e. tonela.c,~m de aço líquido produzida e a

purada con:fonme os recursos da Usina, independente do d~stino que 

vior a ter o produto. 

4.15 ~ Sie:ciens-Martin 

Considerar a tonelagem de aço líquido produzida e a

purada confonne os recursos do Usina, independente do destino que 

vier a ter o procl.uto. 

5. 

A apuração dos índices de consumo dos Fornos ou Apa

relhos é detenn.inada em :função da duração do reve13t:imento e tipos 

de repnros a que ei:;tão sujeitos. Desta fonna, foi elaborada uma 

relação contendo o parÍ.Odo de apuração para cada Forno ou Apare 

lho, coni'onno Anexo I. 

FOm.-!ULI.RIDS 

Os 11 ln.dices de Consumo", para e:feito de troca de in

fonnações entre as U<Jinas da Siderbrás, são veiculados, mensalmen

te, atraws de fonnulários próprios, confoxme .Anexos II e III. 

Relatório~ Consumo~ Refratários 

Relata o consumo mensal de refratários, em quilos ' ... 
classificados quantitativa1D.ente, correlacionando o total do mes 

com _a produção em toneladas de aço líquido nesse mesmo perÍodo(A

nexo II). 

Os refratárioo identificados neste fonnulário como 

"Especiais" Outros" correspondem aos demais refratários não rel!! 

clonados na classificação adotada. 

Con3.idera-se co~o material consumido, todos oa Refrã 

t&rios moldados e não moldados, requi9itados no Almoxarifado, no 

período compreendido entre o ll! e o llltimo dia do mês em referência. 
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ConslIDo Enuec5..fico ~ P.efrat5r i os nor F nuin ~~ento 

Neste fo nnulário sã o :relacion ados os equipgmentos 

que apl'I?' sent a·cam. consumo, apurados con:for.ne :período e critérios• 

anterio rmente estabelecidos (anexo III). 

7. CONCLlJSÃO 

A elaboração deste trabalho objetivou o estabeleci

mento dê critérios padronizados pDr a troca de jr..fonnações entre 

as U:::dnas do Grupo Sid.erbráz. L'n t :reta.."'lto, sem ter a pretensão de 

ser •tmo à.elot1, julgou-r.:e que a su a utilização nã o deva :restringir 

-ae às Us iaas da S i.de.rbrás, porr;_-:; a::ito um maior número d.e usuá. 

rios o f ará cada vez· raais cor>.soli d ~do, realçando ainda mais as 

razÕi:HJ que justi:fic2l!l sua efetivação. 
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PlfR!ODO 

pOR C.Ar,f.P ANHA 
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FORNO ou APARELHO 

Alto Forno (corpo) 

Pomos El~tricoe (ab<Sbada) 

" 11 (parede) 

" " (soleira) 

Converte do:re a 

Uisturadore s de Gusa 

Panelas para Transpo.!: ~vestimento 
te de Aço e Gusa 12,~nvencional 

Carros Torpedo 

Pomos Sicmens-1~artin 

Fornos de Redução 

1-------------+----------------- -- ·----

FOR TE'HPO P~-:FIXA 
IX) (m~nealmenta) -

Panelas para Transpo.!:l-Revestililento 
te de Aço Monolítico 

P'onios Poço 

f 
Fornos de Reaquecimento 

Fornos de Recozimento 

Fo:rnos de lgnj_ção da Sinterização 

Fornos de Zincagem 

Caldeiras 

»istribuidor (Tundish) 

Tanques de Decapagem 

Cana1 Principal (:fixo/m6vel) 

Massa p/canhão (TOl!lponamento) 

Bica Basculante 

P'o:rnos de Cal 

Diversos 

~: Os fornos e aparelhos não relacionados acim~ bem como os 

pi.aos e colunas dos edifícios, terão seus consumos comput!l 

dos no !tem DIVERSOS. 
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CSN 

Empresa: RELATÓRIO DF CONS'G'.JO W P.E?RA T_tuo s 1 Se!:lestre de 

?,! :s S E s 
A~!::71A::C T I P O s 

1 l :iO , ~-,.., 
.n .h,,, 

SÍlico Al~ inoso ( até 49~ Al20 3l 
Al,,- b osos ( nc ir:a de 50% Al 203 ) 1 

Sil iCO !.:OS 1 1 ' 1 

E~Gicos 1 ; 1 

Es pe ciais: Elet ro-Fund i dos : 
C::ir':uF.!to de S 11.i.c i o 
C2r::o:.o / P.'!'afit~ ' 

1 

.~~ti - :1c ido : 1 

I solantes (te ::,;:..e ~ f!'at . l : 1 

Ce.r.nso 
Ca."l al .t'rinc in al 1 : i 
Cnnal Secundário ' 
Out ro s ' 

' 
' 1 

' 1 

TO TAL (KG) 1 

Toneladas de aço líquido p roduz idas 
1 

Co nsumo Es pec!fico (Kg. lietrat. /t. aço) 

~OT.AS: l. Os consumos :le vem s!? r le vent a:l.os 1 sem dis t inção do proce:i so de fabric açao \ q...ell!lao.o ou qUll!l.lCBQe~ 
t e ligado), apresentação (co l dado ou niio moldado ), ori&em ( fraport ado ou nac i on al ). 

2. As info ::-;nações devem i."lcluir t o:l.cs os refr at ários da Usfaa, t anto apl i cados pela ~anut enção , 
os da Unid ade de Produção. 

J. .A unidade de medida fÍ o quilograma. 

Infonnant e Cargo Local e data 

como 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
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