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Resumo

Este trabalho discute o desenvolvimento de massas de tamponamento de furos de
corrida de fornos de reducgao: altos-fornos, fornos de ferros-ligas, cubilbs, entre
outros, a partir de residuos de chamote, materiais refratarios, alumina e piche de
alcatrdo, subproduto da coqueria, utilizado como aglomerante. Foram investigadas
as condicdes de plasticidade, resisténcia, usinabilidade, moldabilidade e poder de
adeséao. Os resultados obtidos mostram a possibilidade de emprego industrial destas
massas de tamponamento.
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DEVELOPMENT OF MASSES OF PLUGGING THE BASE AND REFRACTORY
MATERIAL AND ALUMINA FOR SEALING HOLES REDUCTION FURNACES
RACING

Abstract

This work discusses the development of masses of plugging tapholes of reduction
reactors: blast furnaces, ferroalloys furnaces, cupola, from waste chamotte, alumina,
pitch and tar, coke oven by-product, used as a binding agent. The conditions were
investigated of plasticity, resistance, machinability, moldability and adhesion. The
results obtained show the possibility of industrial employment of these plugging
masses
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1 INTRODUCAO

As massas de tamponamento sdo massas refratarias ordinariamente empregadas
no fechamento de furos de corridas de altos-fornos. No caso dos altos-fornos, gusa
e escoria, acumulados no cadinho, sdo drenados periodicamente (de duas em duas
horas) através de canais de esgotamento, denominados furo de corrida de gusa e/ou
de escoria. ApOs a etapa de drenagem do cadinho, € necessario fechar o furo de
corrida com massa plastica, injetada por meio de canh&o hidraulico ou pneumatico.
Jamenson et al. [1] apontam que durante o fechamento do furo de corrida do alto-
forno é necessario uma quantidade extra de massa de tamponamento de recompor
a estrutura do cogumelo, o qual prolonga o furo de corrida no interior do cadinho,
controla a movimentagcdo do banho e protege a integridade do refratario nas
imediac6es do furo de corrida e do fundo do cadinho, Figura 1.
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Figura 1: Vista da estrutura da regido do furo de corrida de altos-fornos: a) www.neumetallurgy.com;
b) MITSUI et al [2].

Wells [2] cita que a estabilidade estrutural do cogumelo e, com isto, 0 comprimento
do furo de corrida, é funcdo da molhabilidade, moldabilidade, densificacéo,
aderéncia, endurecimento rapido, sinterabilidade e desvolatilizacdo da massa de
tamponamento no cadinho. Uma estrutura do cogumelo deficiente volumétrica e
estruturalmente comprometem a vida utii do cadinho e, por conseguinte, a
campanha do alto-forno. Mitsui et al [2] apontam que a taxa de elevacdo de
temperatura na por¢do tamponada situada na parede do cadinho é alta, enquanto
gue na regido do cogumelo, devido ao maior volume de massa plastica, € menor de
modo que é passivel de aparecimento de zona ndo-seca, a qual € regido de
fragilizacdo devido a evaporacdo rapida da umidade e de volateis da massa de
tamponamento, Figura 2.
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Figura 2: (a) Constituicdo do cogumelo [2]; b) Cogumelo do furo de corida 1 do AF #2 da Arcelor
Mittal Tubar&o [4].

A massa de tamponamento influi diretamente sobre a produtividade e estabilidade
operacional do alto-forno e garante a drenagem regular e estavel de gusa e escobria.
No entanto, a ocorréncia dos fendbmenos de termoclases térmica, mecénica e
quimica, além da aplicagdo inadequada da massa de tamponamento, poderé causar
o colapso do cogumelo e, com isto, a degradacdo do revestimento refratario do
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cadinho no entorno do furo de corrida, Figuras 3. Este evento pode ser ainda
provocado por varios motivos: perfuracdo inadequada; existéncia de trincas e
infiltracdo de liqguidos ou em decorréncia de tamponamentos sucessivos e
deficientes.

No momento de sua aplicacdo no furo de corrida, o qual se encontra a uma
temperatura elevada, o produto é exposto quase que instantaneamente a uma
solicitacdo extremamente severa de calor e da presséo interna do forno. Dessa
forma, todo o material que é responsavel pela plasticidade da massa (ligante) é
eliminado na medida em que o furo é preenchido, ocorrendo a sinterizacao.

O consumo de massa de tamponamento em altos fornos é funcdo do numero,
comprimento, diametro, ciclo de abertura e perfil de desgaste interno do furo de
corrida, além do tamanho e taxa de desgaste do cogumelo.
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Figura 3. a) Presenca de trincas no pedestal do cogumelo acima e abaixo do furo de corrida [5]; b)
Colapso do furo de corrida permitindo fuga de particulas de coque junto com o fluxo de gusa e de
escoria [6].

Para que a massa de tamponamento apresente bom desempenho e garanta
estabilidade operacional do AF, ela deve exibir as seguintes caracteristicas [3,7-10]:
e Otima plasticidade e fluidez para facilitar o preenchimento do furo de
corrida;
e Boa sinterabilidade ou endurecimento rapido, sob as condi¢cdes térmicas
da parede ao longo do furo de corrida;
e Baixa contracdo volumétrica quando no furo de corrida de modo a
assegurar seu selamento;
e Atuar como substrato estavel para o novo tamponamento apds corridas
subsequentes;
e Boa aderéncia a parede do furo de corrida e no cogumelo no cadinho;
e Boa permeabilidade aos gases gerados pela volatilizacdo do piche e da
resina contida;
e Facilidade de perfuracdo quando da reabertura do furo de corrida para
nova operacao de drenagem do cadinho;
e Otima compatibilidade ambiental; facilidade de estocagem sem perda de
suas propriedades.
Devido ao fato de que cada furo de corrida do alto-forno fica exposto a varios ciclos
de tamponamento, abertura e drenagem de gusa e escéria, € imprescindivel que a
massa de tamponamento empregada apresenta as seguintes propriedades:
o Alta refratariedade e alta estabilidade volumétrica;
e Altas resisténcias ao choque térmico, a desintegracdo por monoxido de
carbono; a oxidacao e ao ataque de alcalis e de zinco;
e Alta resisténcia a abrasdo, erosdo e corrosao por acao da escoéria, gusa e
gases durante os periodos de esgotamento do cadinho;
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Na literatura encontram-se estudos complexos de caracterizacdo de cada matéria-
prima que compde a massa de tamponamento, mas torna-se importante e primordial
no presente trabalho conhecer a atuacdo e o comportamento de cada material
guando estao todos incorporados naquele sistema complexo.

A selecdo adequada da mineralogia e distribuicdo granulométrica do material
agregado e dos aditivos da massa de tamponamento sao importantes no que tange
ao prolongamento da campanha e estabilidade operacional dos altos-fornos. Muroi
[7], Wells [2], entre outros, citam que as massas de tamponamento do furo de
corrida de altos-fornos sdo a base de alumina, chamote, pirofilita, cianita e
agalmatolito, com a funcdo de conferir refratariedade, resisténcia a abrasédo e
erosao, aléem de garantir estabilidade volumétrica da massa plastica. Enquanto que a
incorporacdo de agentes FeSisN4, FeSi, Al, Si misturas de alumina-silica, entre
outros, visa aumentar a resisténcia a oxidacao, a corrosao e erosao. Ja os aditivos,
tais como: carbono, piche, resina, argila, ttm a funcdo de antiumectantes,
lubrificantes, plastificantes.

Embora o uso de resina na massa de tamponamento provoque maior resisténcia e
rapido tempo de endurecimento em comparagdo com 0O piche,
Bassalo & Bittencourt [9] apontam o emprego de piche como aglomerante permite a
restauracdo do cogumelo, além de evitar o desenvolvimento de trincas. Ademais,
aditivos sinterizantes contribuem para o aumento da resisténcia mecanica. A Figura
4 apresenta as principais matérias-primas e suas funcbes nas massas de

tamponamento.
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Figura 4. AtribuicBes de alguns materiais nas massas de tamponamento.

2 MATERIAL E METODOS

A escolha da matéria-prima a ser utilizada foi embasada na literatura referente a
massa de tamponamento para a industria siderargica (aplicada em Altos-Fornos), e
em pesquisas realizadas no decorrer dos testes, referente ao comportamento dos
materiais face aos parametros fisico, quimicos e metallrgicos exigidos. Além disso,
procurou-se trabalhar com materiais presentes na propria Fabrica de Pasta.

Para a producdo das massas de tamponamento, foram utilizados 0s seguintes
materiais: chamote, alumina, silica, pés de ferro, grafite, antracito, coque de
petréleo, piche, 6leo antracénico, todos disponiveis na Novelis do Brasil, Ouro Preto,
Minas Gerais. Para a conducédo dos ensaios, a propor¢cdo de aglomerante (piche e
Oleo antracénico), e a distribuicdo granulométrica dos materiais agregados, foram
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agueles que propiciassem maior grau de empacotamento, maior compactacao,
maior moldabilidade, menor consumo de aglomerante e menor tempo de
endurecimento do material pés-aplicacéo.
O processo de desenvolvimento e testes das massas de tamponamento constou das
seguintes etapas:

e Escolha da matéria-prima,;

e Balanco de massa;

e Elaboracéo do produto;

e Ensaios em laboratdrio.

1.1 Distribuicdo Granulométrica

O principio do empacotamento de particulas consiste basicamente na selegcdo de
tamanhos adequados de particulas, e no proporcionamento entre as quantidades
desases tamanhos, visando obter compactos com densidade controlada.

A distribuicdo granulométrica afeta diretamente o comportamento reoldgico de
suspensdes, e quando adequada, permite conciliar alto teor de sélidos com baixa
viscosidade.

Um empacotamento denso de particulas consiste em uma estrutura de particulas
grandes cujos intersticios sdo preenchidos por particulas menores, criando novos
intersticios que serdo preenchidos por particulas ainda menores, e assim
sucessivamente. Este empacotamento é diretamente influenciado por alguns fatores,
como a correta selecdo de tamanhos, o formato e a rugosidade superficial das
particulas.

Diversos modelos matematicos foram propostos, dentre eles, o de Andreasen
estabelece uma relacédo de similaridade entre particulas grandes e pequenas.

A equacdo 1 estabelece a relacdo de distribuicdo granulométrica continua de
particulas para o modelo de Andreasen, onde apresenta a relagéo proporcionalidade
de diametro médio das particulas.

O principio do empacotamento de particulas consiste basicamente na selecdo de
tamanhos adequados de particulas, e no proporcionamento entre as quantidades
desases tamanhos, visando obter compactos com densidade controlada.

A distribuicdo granulométrica afeta diretamente o comportamento reol6gico de
suspensdes, e quando adequada, permite conciliar alto teor de sélidos com baixa
viscosidade.

Um empacotamento denso de particulas consiste em uma estrutura de particulas
grandes cujos intersticios sdo preenchidos por particulas menores, criando novos
intersticios que serdo preenchidos por particulas ainda menores, e assim
sucessivamente. Este empacotamento é diretamente influenciado por alguns fatores,
como a correta selecdo de tamanhos, o formato e a rugosidade superficial das
particulas.

Diversos modelos matematicos foram propostos, dentre eles, o de Andreasen
estabelece uma relacdo de similaridade entre particulas grandes e pequenas.

"Di-Dg
CPFT(%) = 100 |———— (1)
D,%- Dy
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Em que:

CPFT = é a porcentagem acumulada de particulas menores que Dp;
Dp = é o diametro da particula;

DL= é o diametro da maior particula;

g = € o modulo ou coeficiente da distribuicéo.

1.2 Aglomerante

O ligante possui a funcédo de aglomerar as particulas de matérias-primas nas suas
mais diferentes granulometrias.

De acordo com a literatura e com o0s ensaios realizados, quanto menor o uso de
materiais finos maior sera o consumo de ligante.

O consumo excessivo de ligante implica em menor poder de compactacdo e maior
tempo para endurecimento do material pds-aplicacdo. Além de alta geracdo de
volateis, o que pode gerar alteracdo de propriedades da massa quanto problemas
ambientais.

A razdo para escolha desse material foi devido a disponibilidade do material e
devido néo ter havido sucesso na escolha de outros ligantes de menor custo, como
0 Oleo de cozinha e a graxa de uso mecanico.

Ademais, o piche 110 € uma das matérias-primas utilizadas na pasta soderberg e,
portanto, um material disponivel em grande escala na Fabrica de Pasta.

Os ensaios de viscosidade foram utilizados para estabelecer a melhor proporcao
entre piche 110 e 6leo antracénico. Quanto menor o PA melhor é a plasticidade e
melhor a injetabilidade, mais facil € moldar o material no furo.

O que se espera de um bom material € o comportamento de menor variagdo
possivel na viscosidade com o aumento de temperatura, preservando seu poder de
aglomeracao.

1.3 Elaboracao do Produto

A mistura de agregado (matéria-prima) e aglomerante foi realizada em um misturado
teste, pequeno simulador de producdo de no maximo 8 kg de mistura, Figura 5,
localizado na Fabrica de Pasta, a uma temperatura de 90 °C, por um periodo de 5 a
8 minutos, para que as fragcbes dos agregados e o aglomerante formassem um
mistura homogénea.

Figura 5. Misturador modelo prot6tipo.

Depois de pesado as quantidades desejadas de cada componente, cada um deles
foi adicionado no misturador. Dando inicio a etapa de mistura das fracbes de
agregado.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.

1233



ISSN 1516-392X

éggocongresso
anual da abm
terna | annual congres

ona

Foi necessario um tempo para que todas as fracdes de todos os componentes
fossem devidamente homogeneizadas.

Depois de pesado as quantidades desejadas de cada componente, cada um deles
foi adicionado no misturador. Dando inicio a etapa de mistura das fracBes de
agregado.

Foi necessario um tempo para que todas as fragbes de todos os componentes
fossem devidamente homogeneizadas.

O tempo de mistura dos agregados de cada teste foi de 3 minutos.

ApoOs a realizacdo da mistura dos agregados, foi adicionado o aglomerante.
Novamente foi necessario um tempo de mistura. Nessa etapa, aglomerante e
agregado ficaram no misturador por um periodo de 5 minutos. Resultando em uma
mistura de aspecto pastoso, macio e moldavel.

1.4 Calcinacao das Amostras

A calcinagdo é um dos procedimentos realizados na Fabrica de Pasta com os
materiais produzidos, pois pode ser considerada uma boa aproximacdo do que
acontece no ambiente industrial com o produto utilizado.

A partir do material calcinado sdo realizados varios testes, simulando em laboratorio
uma resposta as propriedades desejadas no meio industrial.

Figura 6. Corpo de prova para calcinacdo
1.5 Poder de Pega (aderéncia) no Refratario

Entende-se por pega a rea¢do de endurecimento inicial da massa de tamponamento
e € caracterizada pela perda da consisténcia (fluidez) necessaria para a aplicacao
do material.

Este € um teste simples, desenvolvido no laboratério da Fabrica de Pasta. Ele
consistiu em moldar em um tijolo refratario um furo cénico e preenche-lo com massa
de tamponamento, verde (ndo calcinada) com o auxilio de um moldador cilindrico de
metal aplicando uma pressdo minima necessaria para moldar todo o furo com o
material.

A Figura 7 apresenta o esboco da massa no tijolo e o teste de densidade.

e *

Figura 7. Teste de aderéncia e densidade.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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1.6 Determinacéo de Plasticidade

O ensaio de plasticidade mede um dos principais parametros das massas de
tamponamento. Além de apresentar boa aplicabilidade, ser facilmente moldavel,
uma excelente condicdo para a massa de tamponamento € a sua plasticidade.

Este ensaio seguiu o procedimento interno de padrdo de testes para materiais de
revestimento: Pl PO-24-001.0 ensaio de plasticidade da massa de tamponamento
seguiu o procedimento interno padréo: Pl PO-24-001. Neste ensaio utilizaram-se
moldes cilindricos 50 mm x 50 mm, os quais foram mantidos levemente aquecidos e
lubrificados com éleo, para facilitar a preparacdo dos corpos-de-prova. Apoés
moldados, Figura 6b os corpos-de-prova foram abrigados em estufa a 300°C, por um
periodo de 45 minutos. ApOs este procedimento, foram feitas medidas
tridimensionais dos corpos-de-prova. Para a determinacdo da resisténcia de
compresséo do material calcinado, segundo a norma ASTM C 695-1991, utilizou-se
presenca hidraulica, Figura 6a, e corpo de prova de 6 cm de diametro e 10 cm de
comprimento.

Figura 8. Equipamento para ensaio de resisténcia & compressao; b) Amostra dos corpos-de-prova.
3 RESULTADOS
3.1 Aglomerante

O ligante possui a funcdo de aglomerar as particulas de matérias-primas nas suas
mais diferentes granulometrias. De acordo com a literatura e com 0s ensaios
realizados, quanto menor o uso de materiais finos maior sera o consumo de ligante.
O consumo excessivo de ligante implica em menor poder de compactacdo e maior
tempo para endurecimento do material pés-aplicacdo. Além de alta geracdo de
volateis, o que pode gerar alteracdo de propriedades da massa quanto problemas
ambientais.

O tipo de ligante utilizado na elaboracéo da série de massas de tamponamento foi o
piche de alcatrdo de ponto de amolecimento (PA) 110.

A razdo para escolha desse material foi devido a disponibilidade do material e
devido néo ter havido sucesso na escolha de outros ligantes de menor custo, como
0 Oleo de cozinha e a graxa de uso mecanico.

Ademais, o piche 110 é uma das matérias-primas utilizadas na pasta soderberg e
portanto, um material disponivel em grande escala na Fabrica de Pasta.

Os ensaios de viscosidade foram utilizados para estabelecer a melhor proporcao
entre piche 110 e 6leo antracénico. Quanto menor o PA melhor é a plasticidade e
melhor a injetabilidade, mais facil € moldar o material no furo.

Os resultados em varias temperaturas estdo apresentados na Tabela 1.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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O que se espera de um bom material € o comportamento de menor variagao
possivel na viscosidade com o aumento de temperatura, preservando seu poder de
aglomeracao.

A relacdo ideal que se busca para a mistura piche e 6leo antracénico é um dos
grandes desafios do projeto.

De acordo com os resultados dos testes realizados, foi observada a dificuldade em
conseguir aglomerantes que satisfacdo as condicdes desejadas.

Até mesmo o baquelite que é considerado um material nobre no ramo dos refratarios
nao atendeu as condicdes iniciais de fluido Newtoniano.

O que sera adotado no trabalho sera uma proporgéo entre piche e 6leo que satisfaca
as condi¢cdes de plasticidade e aglomeracéo e que tenha uma curva de viscosidade
mais suave.

Tabela 1: Viscosidade para diferente composi¢des de 6leo antracénico e piche de alcatréo.

T/Visc. Oleo/Piche Oleo/Piche Oleo/Piche Oleo/Piche
36/65 33/70 26/74 20/80

Temperatura | Viscosidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade

% cPoise cPoise cPoise cPoise

25 8400 56000 156000

30 5600 21200 83000 900000

35 3360 9100 31000 232000

40 1900 4600 15000 94000

45 1200 2500 8000 44500

50 750 1625 4750 21800

55 424 1300 2800 12000

60 292 940 1650 7500

De posse dos valores obtidos para viscosidade de véarias composicoes diferentes
para o piche 110 e o 6leo antracénico construiu-se o grafico Viscosidade versus
temperatura, representado na Figura 12.

Viscosidade x Temperatura
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Figura 9. Curva granulométrica da série de massas de tamponamento desenvolvidas.
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Figura 10: Relacdo de piche 85 e 110 com Ponto de Amolecimento para composicdes variadas de
aglomerante.

Uma caracteristica fundamental da série de massas de tamponamento
desenvolvidas € a possibilidade de utilizacdo de diferentes tipos de matérias-primas,
incluindo o fato de se trabalhar com reciclagem. Diante isso, um resultado
interessante foi obtido para um produto encontrado na Fabrica de Pasta, o piche 85
gue se apresenta em grande quantidade e poderia ser uma maneira interessante de
consumir esse material. A Figura 10 apresenta um gréafico obtido a partir de
composicdes variadas de aglomerante.

3.2 Agregado

Os testes realizados mostraram-se positivos quanto ao comportamento esperado da
massa de tamponamento. Todas as composi¢cdes desenvolvidas, segundo os testes
laboratoriais, estdo aptas a serem testadas em escala industrial.

A principio é importante destacar que ndo ha uma massa melhor que as outras e sim
gue ha uma variagdo na composicdo e distribuicdo granulométrica para cada
material desenvolvido, podendo ser adaptado ao ambiente em que se deseja aplica-
la.

Em determinadas condicdes uma prevalecerd sobre as outras, atendendo os
principios de operacao de cada reator em que for aplicado.

A série de massas desenvolvidas pode ser adaptada a outras condicBes e padrbes
de aplicacdo. A ideia é manter o material base: alumina e materiais refratarios, e a
partir deles desenvolver outras massas de tampomento. Permitindo a série a
possibilidade de ampliacdo de opcBes de material de tamponamento.

Valores de densidade da pasta verde, plasticidade, resisténcia a compressao, teor
de cinzas e de volateis e porosidade das massas de tamponamento investigadas
estdo mostrados na Tabela 2.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.
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Tabela 2: Quadro de resultados dos ensaios realizados nas massas de tamponamento
desenvolvidas.

Propriedade massaTe |MASSA - IMASSA T Reterencia
Densidade Pasta Verde (g/cm?3) 2,22 2,29 2,3 ASTM C 559-1990
Plasticidade (%) 35,65 68,3 ALTA Pl PO-24-001
(ergsli;fz’;da a  Compressdo | g, 57 238,00 174,09 ASTM C 695-1991
(Roeﬁ:ﬁfxirfz‘?me) Blétrica | g4 4 XXXX XXXX ASTM C 611-1998
Cinzas (%) 66,7 XXXX XXXX NBR 13926
Materiais Volateis (%) 12,25 9,5 7,8 NBR 13927:1997
Densidade Calcinada (g/cm?) 1,99 1,95 1,99 ASTM C 838-1996
Densidade Real (g/cm3) 2,625 2,5 2,58 ASTM C 559-1990
Porosidade (%) 24,19 22 22,87 PI PO-24-001
Variagao Volumétrica (%) 11,31 6,52 5,59 Pl PO-24-001

Segundo o conceito de distribuicdo granulométrica continua de particulas, o fator de
empacotamento das particulas de diferentes diametros contribui significativamente
nos principais parametros exigidos para esse tipo de material.

Embora cada matéria-prima possua sua particularidade quimica, a adocdo do
modelo de distribuicdo de Andreasen propiciou melhores resultados para as
caracteristicas investigadas. Para maximizar o empacotamento, o coeficiente de
distribuicdo “q” de sua equacdo deve ser o mais proximo de 0,37 propiciando a
maxima densidade para isso tipo de material.

Para a elaboracdo das massas de tamponamento adotou-se como limites de
granulometria, maximo e minimo o material refratario e a alumina respectivamente.
Assim, foi possivel distribuir as fragcbes de fontes de carbono ao longo desses
limites, adquirindo o melhor fator de empacotamento possivel. A Figura 11
representa o gréafico obtido a partir da distribuicdo granulométrica para as diferentes
massas de tamponamento avaliadas.

Curva granulométrica das Massas Desenvolvidas e a

Massa Base

g

KL

.3 == MT 6
g - MT 16
S

& MT 14
(G]

) == \assa Base
4 14 48 100 200 250

Fracdo Granulométrica (mesh #)

Figura 11. Curva de distribuicdo granulométrica das massas de tamponamento desenvolvidas.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.
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Finalmente, é importante destacar que valores de porosidade aparente médios, ap0s
calcinacdo das massas de tamponamento investigadas, mostraram-se proximos aos
valores médios deste mesmo parametro para massas de tamponamento a base de
alumina, particulas finas, carbeto de silicio, silica, resina, piche, entre as
temperaturas de 1000°C — 1350°C, por periodos de 2h e 3h. Por outro lado, a
resisténcia a compressdo média mostra-se muito superior aos valores encontrados
na literatura.

4 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido apresentou grande resultados e mostra-se promissor para o
desenvolvimento e adequacdo para massas de tamponamento de varios ramos da
industria.

Esse material apresenta liberdade de utilizacdo de varias matérias-primas, desde
gue se procura manter as propriedades fisicas, quimicas e metallrgicas desejadas.
E um produto essencial para indistria sider(rrgica, ramo em que merece maior
atencdo devido ser um mercado amplo e expressivo, além do mais procura
constantemente por produtos de menor custo e melhor qualidade.

A série de massas desenvolvidas apresentou grande relevancia e resultados
positivos no quesito utilizacdo de materiais reciclaveis e materiais alternativos. Ela
apresenta a oportunidade de consumo de grande parte de rejeitos gerados no
processo produtivo da Fabrica de Pasta da Novelis, unidade Ouro Preto. Os
resultados indicam a possibilidade de uso de residuos de alumina, chamote,
aglomerantes, existentes na Novelis do Brasil, unidade Ouro Preto, para a producao
de varias massas de tamponamento. Para a complementacdo deste estudo, de
modo a estipular a extensdo de suas aplicabilidades, tornam-se necessarios ainda
avaliar a refratariedade, condutividade térmica, resisténcia a corrosao pela escoria,
resisténcia a erosdo pelo banho, resisténcia a oxidacdo e ao ataque de alcalis de
cada uma destas massas de tamponamento.
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