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RESUMO

A evolugdo do desgaste no revestimento refratdrio do Alto Forno
ne II da cosipa (22 campanha) e as técnicas utilizadas na determina
¢3o do perfil, sao mostradas neste trabalho, onde faz-se comentarios
sobre o0 equipamento, refratdrios e os fatos decorrentes do desgaste
ocorridos nas regides da rampa, ventre e cuba.

(1) Contribuig3o Técnica para ser apresentada no Seminario da COMIN/
COMAP - Redugdo de Minério de Ferro e Matérias Primas, setembro
de 1987 - Porto Alegre/RS.

{(2) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia de Redugao
da COSIPA.

(3) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia de Redugao
da COSIPA.

(4) Técnico de Metalurgia e Qualidade da Geréncia de Metalurgia de Re
dugdao da COSIPA.

(5) Técnico de Desenvolvimento da Geréncia de Metalurgia de Redugdo
da COSIPA.
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1. - INTRODUGAO

Os controles existentes para o acompanhamento do desgaste do re
vestimento refratdrio do alto forno II (rampa, ventre e cuba) s3o fer
ramentas que permitem conhecer os pontos criticos e a velocidade de
desgaste, dando condigdes de previnir e corrigir as deficiéncias que
possam existir.

O acompanhamento do desgaste do alto forno II & realizado periodi
camente, através do rastreamento de fontes radioativas Co60, inseti
das em diferentes profundidades e planos do revestimento refratario
interno do forno.

Através das informagOes obtidas dos rastreamentos e dos fatos ope
racionais ocorridos em periodo anteriores as medigbes, elabora-se o

perfil onde & determinado a perda do revestimento e as possiveis con
sequéncias ao equipamento. :

Este trabalho mostra a evolugao do desgaste ocorrido nas regides
da rampa, ventre e cuba, mostrando os valores médios da parede no de
correr do tempo e produgdao da campanha, e a comparagao de desgaste en
tre as regides mencionadas, sendo que tais resultados véem ajudando
nas determinagSes dos pontos do forno a iniciar os servigos de manu
tengdo do revestimento refratdrio interno do forno.

2 - ALTO FORNO II (COSIPA)

0O alto forno n? II da COSIPA, teve seu blow in em julho/82 com as
seguintes caracteristicas:

VOLUME INTERNO +...ceeeeeesnaaeacass 3.180 m’
DIAMETROY DOTCADINHO .s s ais oo sioiained's e 12,4 m
PRODUTIVIDADE .+« vvuvseenenneenncnns 1,92 t/m>/dia
REGENERADORES «+.eevveeenannsonacnns 4 unid.
FUROS DE GUSA +evveunsesnsoncnnncens 3 unid.
PLACAS REFRIG.: (cuba, ventre, rampa) 1.575 unid.
VENTANEIRAS «vveveennncennonannncnne 33 unid.
REFRATARIOS DAS REGIJES: .

CUBA ...........(volume = 1.662 m’)- Al,0, >=42%
VENTRE E RAMPA..(volume = 877 m’)- Al,0, >=68%
MEUTAREIONS oo 0 o0 o'ssnip sovsnsinssasss  BlaDy >=50%

CADINHO scecocssecscssssssnsssnseass  CArbono
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3 - DETERMINACAO DO PERFIL DE DESGASTE

3.1 - Fontes Radioativas

-

Na avaliagao do perfil do alto forno II & utilizado o método de
acompanhamento do desgaste do revestimento através de fontes radioati
vas. A instala¢do das fontes deus-se no inicio do blow in, tendo as
seguintes caracteristicas (1):

- TIPO DAS FONTES INSTALADAS ...ccccecevee... CO 60

~ QUANTIDADE DE FONTES INSTALADAS ........... 192

- LOTES DE TRES FONTES POR PONTOS CARDEAIS E COLATERAIS INTERCALA
' DAMENTE.

- CADA LOTE DE TRES FONTES INSTALADAS EM PROFUNDIDADES DIFERENTES,
COMO MOSTRA A FIGURA nQ 2.

3.2 - Sondagem

Efetuada conforme norma COSIPA, onde obedece os seguintes crité
rios (2):

- Medigdes a cada parada programada no forno.

- Utilizado nos rastreamentos monitor GEIGER ou CINTILADOR.

- Na medi;éo de uma fonte, caso o valor seja menor que 0,01 mr/h
(radiagd3o de fundo) a fonte de cobalto nao & mais considerada
no local de instalagdo, significando que o desgaste do revesti
mento atingiu a mesma, gue foi levada pelo fluxo descendente da
carga do forno.

~ Com as informacGes do rastreamento & elaborado o perfil de des
gaste do revestimento.

3.3 - Elaboracdo do Perfil

Apds a queda da primeira fonte das 192 instaladas, iniciou-se o
acompanhamento dé perfil. O tragado do perfil de desgaste & feito en
tre a fonte ndao detectada e a detectada dentro de um mesmo lote de
fontes (trés), no sentido da face interna do revestimento para a car
caga, isto para a cada plano e ponto da rampa, ventre e cuba conforme
mostra a figura ne 1.

4 - PAREDE REFRATARIA

No decorrer da 23 campanha, o alto forno ne II da COSIPA ja tota
lizou mais de 9,2 milhSes de toneladas de gusa, sendo que a evolugao
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do desgaste do revestimento refratdrio da regido da cuba e ventre e
rampa em relagao a produtividade e ao mesmo tempo de campanha, portou
~se da seguinte forma:

4.1 - Velocidade de Desgaste

Nos primeiros meses de campanha, a velocidade de desgaste apresen
tou-se alta (0,481 mm/mil t), sendo que a partir do 19 milh3o de gusa
produzido (1983) a velocidade de desgaste comegou a diminuir chegando
a um patamar de (0,055 mm/mil t). Este periodo que estendeu-se até fe
vereiro de 1985.

Apesar dos anos de 1985, 1986 apresentarem um pegueno aumento na
média da velocidade de desgaste (ver grdafico 1), neste periodo, veri
ficou-se uma grande instabilidade sendo observado paralelamente uma
perda continua do revestimento refratario no referido periodo.

) Em 1987 a velocidade de desgaste vem mostrando um indice mais es
tdvel, com valores menores que os anos anteriores 85 e 86.

A literatura referente, destaca que o desgaste do revestimento re
fratdrio dos fornos & acentuado nos primeiros anos de campanha, com
posterior estabilizagdo (3). No caso do alto forno n? II, tal fato po
de ser observado de maneira coerente até os 2,5 anos de campanha, a
qual ja se tinha produzido aproximadamente 5 Mt gusa, sendo que os pi
cos apresentados no decorrer da campanha deram-se em sua maioria ocor
réncias operacionais significativas que influenciaram em grande parte
o aumento do valor da velocidade de desgaste em pontos localizados da

rampa e ventre do forno (figura n? 3).

Atualmente o desgaste do revestimento refratario (maio/87) vem a
presentandc o menor Indice desde o inicio deste acompanhamento, ver
na tabela 3.

A evolugdo da Velocidade de Desgaste (VD) e a. produgdo acumulada

podem ser observadas na tabela 3.

4.2 - Perfil de Desgaste (parede média)

Avaliando a parede média do forno n® II a cada ano, verificou-se
que o desgaste evoluiu acentuadamente a partir de 1983 e 1984 nas re
gides da rampa e seguidamente do ventre, sendo que nos anos seguintes
1985 e 1986 a. situagao do perfil destas duas regides passou a ser o
contrdrio, ou seja, o ventre atualmente & a regido de maior desgasté
sendo que através das figuras 3 e 4 pode-se visualizar os pontos mais
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desgastados (Planos 4, 5 e 6). Na regiao que abrange a cuba inferior,
o desgaste acentuado do revestimento teve sua maior incidéncia a par
tir de 1985, quando a produgdo acumulada ja& estava acima dos 5 Mt de
gusa, sendo gue em maio/87 o desgaste médio da cuba inferior foi maior
gue o da rampa do forno.

Em margo/387 o desgaste acentuado do revestimento foi mais visivel
nas regides do ventre e cuba inferior, sendo notado o surgimento de
pontos de deformagdoc na carcaga (trincas, pontos quentes) requisitan
do-se desta forma, o inicio da recuperagdo, e/ou, manutengdo do reves
timento remanescente. Na determinagdo dos pontos de recuperagao, to
mou-se como referéncias prioritarias as regides das deformaqées da
carcaga e aquelas que apresentavam menor espessura de parede refratd

ria, informagao esta conseguida pelo rastreamento das fontes radioati
vas.

5 ~ REFRIGERAGAO DO REVESTIMENTO REFRATARIO DO FORNO

5.1 - Placas de Refrigeracido

0 alto forno n? II, durante esta campanha registrou a sua primei
ra queima de peca de refrigeracao (placas) em janeiro de 1985, perio
do em que o forno apresentou condigBes térmicas e de processo irregu
lares, estando com uma produgao acumulada de 5 Mt gusa. Outras ocor
réncias de queima de placas deram-se em novembro/85, margo, agosto,
sefembro/86, sendo que a incidéncia das queimas na sua maior parte a
brangeram periodos de aumento do indice velocidade de desgaste do re
vestimento (ver graficos 1l e 2).

Em média nesta campanha tivemos até maio/87 0,86 placas gqueimadas/

més ou 5,6 Placas queimadas/l Mt gusa como pode ser visto na tabela
n® 3.

5.2 - Ventaneiras

Excluindo a queima de 1 ventaneira em novembro/82 (acidente opera
cional), a queima de ventaneira iniciou-se a partir de agosto/83 (2
Mt), atingindo o maior nimero de gueima no ano de 1984, decrescendo
em 85. Avaliando a queima de ventaneiras em fungao dos meses e produ
¢3o decorridos desta 22 campanha verificou-se que os anos de 1984/1986
foram os que apresentaram os maiores Indices.

O ano de 1987 foi excluido desta avaliag@o, podendo-se apenas con

cluir que dentro do mesmo nimero de meses, a evolugdo & proporcional
ao ano anterior, ver tabela n? 5.



6 - FONTES RADIOATIVAS

O levantamento do perfil através das fontes radioativas instala
das no revestimento refratdrio no inicio da 22 campanha, vem permitin
do de maneira pratica determinar os pontos criticos de desgastes e a
evolugao do perfil no decorrer do tempo e produgdo da campanha (figu

ras 3 e 4).

No periodo de 1985 (5 a 6,8 Mt gusa), tivemos o maior numero de
fontes perdidas (ver tabela 1), ocasionando uma acentuada e gradativa
redugdo no perfil refratdrio no referido periodo (ver grafico 1).

Do total de fontes instaladas temos atualmente um remanescente de
38%, que pode ser visualizado em detalhe na tabela n? 2.

Em margo /87 o rastreamento das fontes mostrou varios pontos com
parede refrataria menor que 200 mm de espessura (ver figura ne 4).

7 = CONCLUSAO

A atual campanha do forno n? II ja ultrapassou 9,2 Mt gusa, e de
mostra no seu perfil de desgaste uma estabilizag3o, sendo que os con
troles implantados para o seu acompanhamento vem mostrando-se satisfa
torios 3 detecgdo dos pontos de desgastes.

Até o ano de 1985 a rampa apresentava mais desgaste em relagao
as outras regides do revestimento do forno, sendo que a partir de
1986 o ventre passou a apresentar maior desgaste, como pode ser veri

ficado na figura ne 3.

O remanescente do revestimento da cuba, ventre e rampa do forno
n? II em maio/87 estava em 39% do original e uma produgao acumulada
de 9,2 Mt gusa.

A partir dos valores jd obtidos da evolugdo do desgaste, e consi
derando a mesma performance na velocidade de desgaste, & previsto pa
ra uma parede média de aproximadamente 100 mm uma produgdo acumulada
de 13,6 Mt gusa, isto sem a adogdao de medidas de carater preventivo
do revestimento. A efetivagao das medidas preventivas relacionadas a
baixo, como também outras gue protejam o revestimento refratario do
alto forno n® II da COSIPA, reforgard o aumento da vida Gtil do egqui
pamento, e com isso aumentara a produtividade da atual campanha.

A 1nje¢50 de massa refratdria nas regides de maior desgaste deve
ser mantida, a fim de proteger o revestimento remanescente.
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A substituicido de placas de refrigeragao queimadas, nas regides
de desgaste acentuado no revestimenpo, devera proceder por troca de
outras de menor comprimento, para reduzir a queima de placa.

A operacao do forno deverd manter a marcha mais estdvel possivel

e de menor solicitagdo do revestimento refratdrio(de preferéncia mais
central).
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Frise NOMEROS DAS FONTES Qgﬁggl PRgE(SJE\KO
1 2 3 x 1000 t
82 0 1 3 760
83 0 0 6 2772
84 0 i 8 8 9 4866
85 1 23 31 55 6753
86 11 % 5 33 8584
87 maio 5 2 6 13 9179 .
TOTAL 37 44 59 120 9179

Tabela n? ‘1 - Fontes Perdidas na Campanha AF. II

PROFUNDIDADE| QUANTIDADES REMANESCENTES
DAS FONTES | INSTALADAS | oonio oo o o
600 mm 64 8 13
400 mm 64 18 28
200 mm 64 46 72
TOTAL 192 22 38

Tabela n?® 2 - Fontes Remanescentes no Revestimento do
Alto Forno II (maio/87)




» "gg‘s’gigggﬁ ﬁggﬁgE égg: PECAS DE REFRIGERAGAO QUEIMADAS
N =3 X PPLACAS VENTANEIRAS
" mn/mil t | (DEZ.) 1200 a b |p/Mt |p/més| a b p/Mt|p/més
82 0,481 716 760 0 0 0 0 2 2 1,3] 0,17
83 0,200 706 | 2772 0 0 0 0 12 14 5,0 0,67
84 0,139 631 | 4866 0 0 0 0 67 81 | 16,6f 2,23
85 0,144 469 | 6753 10 10 | 1,5 | 0,241 54)1 X35 20,0]:1;28
86 0,166 354 8585 37 47 | 5,5 | 0,871 64| 189 |"28,2] /3,68
87 |maio 0,098 328 | 9179 4 5L | 5,6 | 0,87 -24)] 2261 24;6] 3,83

CAMPANHA 9179 51 5,6 | 0,86 226 24,6( 3,83

Tabela n? 3 - Queima de Pegas de Refrigeragdo no AF II
Legenda: a = unidade no ano
b = unidades na campanha

69¢
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