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Resumo

O forno de reaquecimento , foi adquirido em 2003 com capacidade de 130 t/h para
atender a nova linha de produgdo da Gerdau Agcominas na area de laminacao de fio
maquina . O processo de secagem e aquecimento convectivo do forno ocorreu em
setembro de 2003 , e apds este processo , reduzido a temperatura ambiente. Durante a
fase de testes a frio , foi observado que o refratario dos skids terminava junto aos furos
oblongos dos skids . Por se tratar de um forno concebido para trabalhar com gas misto
(COG+BFG) evidenciou-se a necessidade de protec&o junto as colunas inferiores dos
skids , até a calha de selagem d’agua.
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1 INTRODUGAO

Com a necessidade de start up do laminador da Geréncia de Laminagcdo de Fio
Maquina prevista para janeiro de 2004, o forno de reaquecimento iniciou suas
operagdes em 16 de dezembro de 2003. Segundo informagdes do fabricante ndo havia
a necessidade de protegdo nas colunas inferiores dos skids moveis do forno, junto aos
furos oblongos de translacgéo, localizados em 36 pontos . Uma semelhanga com o forno
instalado na laminacdo de perfis, levou 0 mesmo a uma parada acidental devido ao
surgimento de um depdsito percentual de Fe,O3 (Oxido de Ferro), junto as colunas
inferiores, devido a alta criticidade de troca térmica que € comum ao sistema de
refrigeracdo do forno, aliado ao uso de gas de coqueria utilizado na mistura de
combustdo interna. Devido ao exposto, foi solicitado uma inspe¢do nas colunas
inferiores dos skids do forno em julho de 2004, para avaliar a evolugdo de uma possivel
corrosdo e necessidade de uma parada para reparo no local. Apresentada a seguir a
evolugdo desta necessidade que culminou na parada programada para reparo no
periodo de 22 a 26 de fevereiro de 2005.

Figura 1. Condigéo geométrica. dos él:ids 'a posicdo Superior , ahtes do inicio de aquecimento do forno
em Dezembro de 2003.

Podemos observar na coluna do skid :
« Concreto Refratario
o« L&derocha
o Tubo Estrutural
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Figura 2. Condigdo geométrica dos skids na posigao Inferior, antes do inicio de aquecimento do forno
em Dezembro de 2003.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para o planejamento da primeira inspegéo do forno apds 6 meses de funcionamento

trabalhamos com os seguintes objetivos:

¢ Inspecionar as colunas dos skids do forno de forma a atuarmos preventivamente
quanto a possibilidade de surgimento de corrosao, evitando desta forma parada
acidental.

¢ Auvaliar eficiéncia dos raspadores de carepa, localizados naquela regiao .

¢ Criar sistematica de inspegéo pelas calhas de selagem e histérico da evolugéo de
corrosao.

A inspecao seria em 3 pontos pré-determinados em fungdo da influéncia de

temperaturas entre as zonas do forno conforme o desenho esquematico da vista

superior.
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Figura 3. Vista superior do forno, identificando pontos de inspecéo.

A inspecao dos skids nos 3 pontos pré determinados foi facilitada, porque as coifas de
selagem fixadas por baixo da soleira do forno s&o de construgdo aparafusada . Foi
necessario apenas soltar parafusos e remover a lateral da caixa de selagem da coluna
a ser inspecionada.

A

Figura 4. Vista da calha de selagem.
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2.1 ldentificagdao do Problema
2.1.2 Observacgao do problema

Primeiro Skid inspecionado = Posi¢cédo D8, na regiao de encharque do forno .

Figura 5. Base do skid na Posicdo D8 e em area
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Figura 6. Outras posigdes do skid na Posi¢do D8.

Segundo Skid inspecionado =» Posigao B4, na regido intermediaria do forno .
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Figura 7. Skid na Posicéo B4 e em area amp
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Terceiro Skid inspecionado = Posigao B2, na regido de entrada do forno.

.

Figura 8. Skid na Posicdo B2.

Foi observado que estavamos com um grave problema de corrosao nos skids , onde o
SO; (formado na atmosfera do forno) juntamente com o vapor d’agua da calha de
selagem combinava-se a temperatura proxima de 130°C , formando o H,SO, . Este
acido formado atacava os skids provocando uma grande redugao na parede dos tubos
até fura-los. Apesar de nao estar adiantado, o mesmo processo de ataque por
condensagao dos gases resultantes da combustao ocorrido no forno da laminagao de
perfis, ocorria no forno da laminagcao de fio maquina, que também utiliza a técnica de
selo d’agua para introduzir a estrutura moével pela soleira do forno sem permitir
vazamento dos produtos da combustio.

A analise visual, conforme todos os registros, confirmam um principio de corrosao, mais
acentuado na regido compreendida pelas zonas intermediarias e de saida. As regides
das zonas de entrada nao foram afetadas. Esta diferenca se explica pelo fato de nao
trabalharmos com estas zonas ligadas, desde o més de dezembro de 2003. (As zonas
1 e 2 de entrada foram exigidas a partir do més de junho em fungdo do acréscimo da
curva de produgéo).

2.1.3 Analise do produto retirado do skid

Foi coletado o produto de corrosdo dos skids na posi¢cao D8, (conforme Figuras 4 e 5)
na posicao proxima da base e também na parte superior devido diferenga na coloracgao,
gerando a seguinte analise:
Me'gi‘é'g(e% )| AOs | CaO | FeT | Mgo | Mn | PPC | s | siO;
Superior 0,09 0,19 | 37,96 | 0,01 0,41 | 46,15 | 13,09 | 0,39
Inferior 0,10 0,31 38,5 0,03 0,42 | 43,31 | 13,99 | 0,47

A analise do produto retirado dos skids revelou um alto percentual de Fe;O3; (Oxido de
Ferro), caracterizando produto de corrosao.

Os metddos utilizados na determinacéo dos elementos foram:

Para o0 “S” = Combustéao.

Para o “FeT” =» Volumetria com utilizagdo de Dicromato de Potassio.

Para “SiO; , Al,03 , Mn, CaO e MgQO” = Espectometria de absorgao atémica.

Para “PPC”(Perda por calcinagdo) =» Gravimetria
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2.1.4 Medicao espessura

Medido a espessura de parede na regidao onde foi visualizada corrosao superficial
(Figura 9) com ultra-som. Esta medicao foi realizada em cinco pontos de quatro regides
equidistantes no perimetro do tubo, conforme Tabela 1.
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Figura 9. Vista geral da regido e detalhe da superficie corroida apos escovamento.

Tabela 1. Resultado da medigao de espessura (mm).

1 2 3 4 5
A 14,6 15,6 15,7 15,2 14,7
B 15,0 14,9 15,8 15,6 15,9
C 15,1 14,8 14,6 14,7 14,9
D 15,9 15,9 15,3 15,1 14,7

A menor espessura detectada foi de 14,6 mm nas regides A-1 e C-3.
2.1.4 Gas misto

As analises dos gases utilizados na mistura , € em maioria :

Elemento COG BFG Impurezas COG
Ha(%) 59,33 4,03 H.S (gr/Nm°) 5
CHu(%) 26,16 NH; (gr/Nm°) 0,1
CoHa(%) 0,12 Benzeno (gr/Nm?) 6,8
CoHa(%) 2,14 Tolueno (gr/Nm°) 1,1
CO(%) 6,53 24,4 Xileno (gr/Nm®) 0,3
CO2A(%) 2,1 23,27
C2Hs(%) 0,73
02(%) 0,19 0,58
N2(%) 2,69 477
Densidade (Kg/Nm°) 0,40 1,05
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2.1.5 Projeto

7 Z ] Observado no corte transversal que o
sanlE] B refratario em torno da coluna do skid
Z 4 1] apresenta diametro de 290mm e a

passagem para a ligagdo do poste ao
chassi de translacao e elevagao possui
largura de apenas 270 mm.

ra k)
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q |] Esta observacao define que nido pode
ser completado o refratario no
B INNE diametro de 290 mm, como ja é

construida a parte superior da coluna.

Figura 10. Corte transversal do Skid.
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Observado no corte longitudinal que
o refratario também nao pode ser
completado seguindo o didmetro da
L1 parte superior, porque ocorreria
[” I interferéncia com o concreto
refratario da coifa de selagem.
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Figura 11. Corte longitudinal do Skid.
3 SOLUGAO PROPOSTA

Ficou evidenciado, a necessidade de protegéo junto as colunas inferiores dos skids, até
a calha de selagem d’agua, bloqueando o acesso dos gases resultantes da combust&o
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com a parede estrutural do skid, mas que deveria contemplar a falta de espaco fisico
localizado na regido. Desta forma toda e qualquer solugdo ndo seria possivel com a
utilizagdo de concreto mecanicamente ancorado. Foi proposto um projeto de férmas
modulares, bi-partidas, em chapas calandradas e aparafusadas em material inox (AlSI
304) e com espessura de 3mm, onde o preenchimento seria a base de fibra cerédmica
isolante, que poderia ser facilmente introduzida por bombeamento em areas que outras
técnicas dificilmente acessariam. A massa seria aplicada através de um sistema
convencional de bombeamento, fazendo o preenchimento de toda a férma.

3.1 Montagem do Sistema

Durante parada programada de manutengdo foi montado um protétipo conforme os

seguintes passos:

- Limpeza das colunas inferiores dos skids, através de jateamento (Figura 12), para
remocao do produto de corrosao .

Figura 12. Situagao antes e apos jateamento.

- Montagem das férmas bi-partidas. (Figura 13)

- Injec&o de fibra ceramica, através de conexao junto a forma. Para a aplicagdo foram
utilizadas conexdes com rosca, instaladas nas carcagas dos equipamentos através
de solda. Um espagcamento entre 500 mm entre as conexdes € apropriado para
garantir o preenchimento total. (Figura 14).

- Foi acompanhada a evolugcdo do sistema durante o periodo de um més em que foi
avaliada a praticidade e eficiéncia do sistema e a seguir programado o reparo para
35 posicgdes restantes.
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Figura 14.
4 CONCLUSAO

O problema existente estava relacionado com o processo corrosivo e consequente

deposi¢ao dos produtos de corroséo nas regides de baixa temperatura junto as calhas

de selagem d’agua. A metodologia utilizada na regidao afetada nos permitiu:

¢ Reduzir o tempo de atuacao durante intervencdes desta natureza.

¢ Uma previsibilidade da ocorréncia de corrosao, impedindo paradas intempestivas
mediante acdes de contra medida.

¢ Prever para novas aquisigdes, (como no caso do novo forno da laminagao primaria)
a protecao para as colunas inferiores dos skids, através da negociagao prévia com
os fornecedores .
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Abstract

The heating furnace was bought in 2003 with a nominal capacity of the 130 t/h in order
to supply the new Gerdau Agominas plant , the wire rod mill . The process of drying and
heating of the furnace happened in september of 2003 and, after this process the
temperature was lowered to the room temperature. During the cold tests it was observed
that skids refractories finished with the skids oblong holes. As this furnace was
conceived to work with mixed gas(COG plus BFG) , it was detected the necessity of
protection of the skids low columms the until seal water.
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