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C referidec trabzlho re=asalta 2 importéncia de unm
Laboratorio de Testes pare usuarios de materiais refratérios, expondo as
vantagens e os benaficics a serem obtidos no que *tange a contrele de quz
lidade, desenvolvimento tecnico do pessoal, Feed-Back zos fabricantes de
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II - INTRODUGZO

O material refratatio sofre quande na sua fabrica
;50 um controle de qualidade visando a sua aplicaggo de maneira baustante-
genérica, pois seria quase imposs{vel zor purte dos fabricentes paralizar
uma linha de produggo de meteriais refratarios para fabricar poucas uni
iades que teria sus aplicegao liniteda. De algum modo teria este mete -
rial que ser submetido a un controle meis ovjetivo sem prejuizo de anmbas

as partes.

A implantagac de um Laboratorio de Testes em mate
riais refratarios nas Usinas Siderﬁrgicas vem de encontro com estas espec
tatives, pois sendo o consumidor o rrincipal interessado no melhor desem
pemho do material que aplica e quem val zcompanhar ¢ comportamento deste
cu daquele material eplicado, tem ele a obrigagao de desenvclver-se tec
nicamente a respeito, como tambem fornecer subsidios aos fabricantes, -
objetivando um desehvclvinento conjunto que certamente contribuira em

nuito para a melhoria da qualidade na fabricagao dos materiais refratarios

Na Usiminas esta necessidade foi sentida ha nuite
tempo, mas somsnte em 1976 foi imrlantado um Lzboratorio de Testes em
meteriais refratarios e hoje com aproximadumente tres anos de operaggo, °©
labors=torio wem executando ensaios especificos nos neteriais refratirios-
e pesquisandc resultados para se obter as carccteristicas de cada mate

rial de acordo com os esfoTgos a gue estarso sujeitos quando em operagaoc.
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Podemos afirmar que o Laboratorio de Teste em ma
teriais refratarios tem contribuido positivemente e vem propcrcionando a

Usiminas resultados dos mais significativos.

Xeste trabalbo rprocuramos mostrar a importancia
de um laboratorio de Teste de materiais refratarios em Usinas Siderﬁrgicas
vem como as vantagem obtidas no controle de qualidade, Feed-Back 20s  fa

bricantes e desenvolvimento tecnico do pessoal.
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III - DESERVOLVIMENTC

Compoaicao do Efetivo

Na USTOTIXNAS o luborztorio de Teste em m=zteriais-
[ 3 e . - . —
refratarios esta ligado diretamente wo setor de aplicagao, contando atu

alrente com:

1 ZEngenheiro 1 Zngenheiro de Pescuisas
» " L d . q
1 Tecnico 1 Tecnico de Fesgquisas
1l leboratoristz
SEGCAO
MANUTENCAO
REFRATARIO
RATORIO OFICINA SOBRES - MANUTENGAO
DE TESTE REPARO - SALENTES AREA
REFRATARIO TORP / PANE .

Equipamentos

A figura I em anexo apresenta o lay-out das ins
talagao do laboratorio de Teste em materiais refratarios da USIMINAS com
a diatribuit;;o dos seus diversos equipamentos com suas respectivas carac

ter{stim-

Teates

As figuras II e III em anexo mostrem a relagao -
dos testes executados e as normas utiliszzdas pelo laboratorio de Teste -
da USINIBAS.
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S0l

Controle de Qualidade

a) Recebimento de M:terial

Fig. IV-A - Fluvxogrema de Recebimento de Material p/ Experiencia

FABRICANTE

SETOR APIIC.

LABCRATERIO

DESCRIGAC

0 fabricznte fornece o material p/ experiencia ao

Setor de Aplicagao

rd
Recebe o material e fornece ao lLaboratorio amostra do mesmo
3 « -~ 2 3
informundo as condigoes operacionais a que estara sujeito o

material quando apliczdo.

Efetus todos ensaios mais representativos das condigSes ope

racionais e annlisa conjuntamente com o setor de Aplicaggo

De posse dos resultzdos obtides no Loborsterio e no campo faz

& comunicugno ao fornecedor.

Recebe a comunicagao e snalisa os resultados




FIG. IVB- PLUXCGRAMA DE RECEBIMENTC DE MATERIAL DE KCTINA

FABRICANTE |APROVISION| LABORATCR |SETOR APLIC. DESCRIGAD

O fabricante fornsce o material ao Setor de Aprovisionamento

o
Recebe o0 muterial inspecionz e comunica com o Liboratorio de

Teste.

g0l

Recolhe as amostras de cada lote de acordo com as normas vigen

tes ou normas pre-cztabelecidas entre a empresa e o fornecedor

Ld
passando a efetuar tolos ¢s enszios necessurios, remetendo pos

L4
teriormente os resultudos com parecer tecnico zo setor de Rece

bimento para liberagnc ou recusa dos referidos materiais.

» »
Recebe o parecer tecnico do lzboratoric em duzs vias ficando

con uma via e emitindo & segunda ao fabricante. De acordo com

— L4 o . 3 L3
o parecer tecnico do Luborztorio libera o material para o 3e
tor de aplicagao ou processa a devolugao do material pera e}

Pabricante.

oY em o v r—

Requisita o material em estoque e aplica.

s e MG i Sl PR i Y I I R T | ST e g

‘—-——-——-—1-—-—-——-‘
]
|
1
A

Recebe a devida corunicagao do Setor de Aprovisicnamento.




b)

Selegao do Mzterial

Os materiais quando fabricados tem suas caracteristicas volta
das a atender a uma classificag¢ao a qual varia em decorrencia-
do processo de fabricagio, formulagao e materias primas empre
gadas por cada fabricante.

Zm decorrenciz destes fatores cabe ao consumidor utilizar-se -
de tecnicas e métodos parz especificar as caracteristicas do
refratario a ser utilizado naguele determinado equipamento, le
vando-se em conta todas as suas oondiqSes operacionais, objeti
vando com esse estudo empregar um material gque aumente a vida-
util deo revestimentq, reduzindo os tempos de reparos e custo -
operacional. 4n‘es da implantagao do leboratorio de Teste em
material refratirio n= USIMINLS, tivemos resultados dos mais

variados.

Exemplificando mostramos um carro torpedo de 250 t. que apre
sentou resultado negative na suz campanhe.
C cronograma de operagZo e reparo deste carro estava previsto-

conforme o quadro da figura V.

Figura ¥V - Cronograma e exXecugso & Ieparo

T.GUSA TRAN
REPARDY X 03
REVEST. O 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 1I0 120 130 140 IS0 160

REVESTIMENTO

12 REPARO IZZ;i

——
2 REPAROD

32 REPARO L“_]'

PR— —

. 1
52 REPARO

62 REPARO [—]

72 REPARO :I

LEGENDA : (A RreaL ] prewisto
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0 quadro da figura V mostra que o carro torpedo foi retirado de
operagao com apenas 36.000 t. de gusa transportado, o que repre -
senta 22,5% da t. de gusa que o mesmo deveria trangportar, ele
vando o consumo de refratario em 212 %.

A retirada antecirada deste carro torpedo de operaggo para demoli
g0 acarretou ume mudanga totel no controle de carros torpedo a
disposigao da operagao influenciando negativamente na produgao da
Usina.

Os danos materiais que podem causar a uma empresa quando se apli
ca materiais que foram especificados pelo fabricante como correto
e na realidade naoc atendem 20 proposto, podem causar ocomo  Vimos
no caso da USDONAS transtornos dos mais serios, comprometendo -
sobremaneira o fadbricante. Lembramos gue os testes realizados an
teriormente em amostras retiradas ao acaso conforme norma nao acu
saram irregularidades.

O quadro da figura VI em anexo moetra os criterios adotados pela
USIMINAS paras teste nos refratarios recebidos.

Inicialmente e considerado somente os testes mais representativos
para liberaqio do material pelo setor de Aprovisionamento e conse
quentemente ficando a disposiggo do setor de aplicaqgo para o uso

do mesmo. Posteriormente & feita a complementaggo dos testes.
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7I0. IV - FREQUENCIA DOS TESTES REALIZADOS NA USIMINAS
TIFCS DE REFRATARIOS FREQ. DOS T=STES POR CIRIEC. . TIPOS DE TESTES
¢ Densidade aparente
TIJCIOS DO CARRC TORPEDO DIARIA Porosidade aparente
Refratariedzde gimples
Resistencia a compressao
Resistencia a flexao
(3] i ~
TIJOIOS DAS PANELAS DE QUIZENAL Teews  diies
AQO
TIJOI0S DAS PANELAS D5
GU3A QUINZENAL Idem, Idem.
TIJOIOS PADRONIZADOS SEMANAL Idem, Idem.
TIJOIOS PARA OS CCNVERTS.
DORES DAS ACIARIAS I e II DIARIA Idem, Idem.
E MISTURADORES DA AC-I
Refratariedade simples
ARGAMASSA E CCECRETOS SEMANAL Granulometria




Controle Estatistico Qualitativo

Quando no recebimento o feito a apostragem do
material e efetuado os testes mais representativos 2 que se destina (o)

material.

Os valores encontrzdos nos testes efetuados du
rante o0 mes sao reunidos em um histogreme separado por classe e teste -

efetuado.

Este gquadro noe permite avaliar as disparidasdes-
de valores entre materiaig de fadbricantes diferentes e = variaqao das
caracter{sticas dos materiais de um mesmo fabricarte en um determinado -

per{odo.

Podemos observar estas variagoes nas figuras VII

VIII, IX, X e XI em anexo.

Desenvolvimento Tecnico

0 laboratorio de Teste proporcionou ao pessoal -
de aplicaggo uma ampla visao, passando a observar o comportamento do e
fratario nzo so pele seu rendimento apés a aplioa;io, mas tambem atraves
de analise do material antes de sua aplicagao, visando utilizar o mate -
rial com caracteristicas que contribuirao pala uma melhor performence dc

equipamento.

O pessoal de aplicagao teve os seus conhecimen -
tos aprimoredos elevando com isso seu nivel tecnico possibilitando ave
liar oom mais objetividade as causas dos desgastes prematuros de mete -
riaie refratarios deixando desta forma de ser simples aplicador dos mes
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cal de aplicagzo pg

ra o0 fabricante assou z ter muior confiebilidude e serem mais objetivaze
’ v

As informugoes que =riim aimplesmente dados sobre-

4 =

¢ rendimeric Jdo mzterizl pessaris a conter didos das propriedades gue

pocsivelmente estariam influenciande suz perfermance,
Apesar do. eslorgos 4z ASNT pars normalizer cs
_— ~ . & 3 N
testes em materiails refratzrios ne neis, itorncu-ce necessario z s CO0ga0 de
ncrnas de cutros paises « zie meZme peguen.s revisoes nas existentes. lNo

... R - Qg o 4 -
dcceonvolvimenic das atividaces Je Labor:torio foi possivel spresentar su

estoes H= de normas zxitizntes e elsborugao de noveos normas.

03

liovcs produtos refrziirios estao em fase de desen
velvimento tor diversos fadbricantes pgrz atender 2 aplicacg oes espec{ficag
bac=zado em informagaes ¢ dedos técnisos forrccidos pelo setcr de arlicz
zac airaves 2o labor:torio dec Toste em meteriais refratérios, ocorrendo -
e izso ur relazcicromento r;;ri:g:te/ccnsu:iicr esultandc er irumercs -

- 3 e 2
vepeficics _..ra zmbos.

Joje *eomes uma perfelta visho da uonc1cnu1u“,:o -
le. noczcs Tubricanies de refrsiirios ni certezz de zue e3tac no caminho-
certo, procurando a cada dia aPrimorar a gualidede dos mz teriais re‘rata
rics cortribvuindo com istc no auvmente da vida Gtil do equipamento de s

Tl

o
~ ~..nr.»uo
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IV - CONCLUSAO

0 exposto no presente trabalho nos permite ava
liar as vantagens obtidas com a implantagao do laboraztorio de Teste em

3 » . >
materiais refratarios nas empresas consumidoras.

- Controle de gqualidade do material a ser aplicado

- Maior vida util do equipzmento

- Contribuir com os fabricantes nc que tange a informagoes da per
formance do material visando uma melhoria nz gqualidade do mesmo

- Redugao de custo

- Desenvolvimento tecnico do peesoal

- Fornecer subsidios ao pessoal de aplicaggo objetivando escolher-
entre o0s materiais dispon{veis em estoque, aguele que apresente
nmaiores possibilidades de um meior desempenho em um determinado

equipamento.
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01 - Escritorio

f". - Sala de Preparagac le Amostrus

"3 - Idem, Idem
04 - Ensaios a quente

05 - Eatocagem de oxigenio e Gas

06 - ™nsaioe fisicos

07 - ZSctocagem de amostres
08 - WC

09
10
11
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Sala de balanga
Analise qu{mioa

Balanga de 100 kg
Mistumdor de amostr:s

- Arcitador de Feneiras

'

1

Puinel do Formo

Forno pur: teste de Modulo e Ruptura a uente
Vrriagao Linear

Bancada

Forno para teste de Escorificagao

“stufa de 300°C

Mufla de 1400°C

Forno para teste de refratariedade sigples
Prensa de 10 toneladas

Painel de controle das prensas

Prensa de 100 toneladus
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~-Fig. IT_

TESTE DE MATERIAL REFRATARIO MOLDADO

ENSAIOS NORMAS
ANALISE QUIMICA (%) JIS-R-2212
DENSIDADE APARENTE (g/cm®) ABNT-MB-67
DENSIDADE REAL (g/cm3) ABNT-MB-67
POROSIDADE APARENTE (%) ABNT-MB-67
POROSIDADE TOTAL (%) ABNT-MB-67
ABSORGAO (%) ABNT-MB-GT
RESISTENCIA A COMPRESSAO (kg/cm?) ABNT -PMB-7I
RESISTENCIA A FLEXAO (kg/cm?) ABNT-MB-72
MODULO DE RUPTURA A QUENTE (kg/cm?) | ASTM-C-583
REFRATARIEDADE SIMPLES (°C) JIS -M-85I2
REFRATARIEDADE SOB CARGA (kg/cm’ °C){ ABNT-MB-70
CREEP (%) ASTM-C-546
VARIACAO LINEAR (%) ABNT-MB-73
CHOQUE TERMICO - 1000°C (ciclos) BS-1902
ESCORIFICAGAO ESTATICO (%) Especial
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- Fig.III -

TESTE DE MATERIAL REFRATARIO NAO-MOLDADO

ENSAIOS

NORMAS

ANALISE QUIMICA (%)

JIS-R-22l2

DENSIDADE APARENTE (g/cm)

ABNT - MB-67

DENSIDADE REAL (g/cm’) ABNT - MB-67
POROSIDADE APARENTE (%) ABNT- MB-67
POROSIDADE TOTAL (%) ABNT- MB-67
ABSORGAO (%) | ABNT - MB-67 |
RESISTENCIA A COMPRESSAO(kg/cm?) | ABNT- PMB-7I

RESISTENCIA A FLEXAO (kg/cm?)

ABNT- MB-72

MODULO DE RUPTURA A QUENTE (kg/cm?)

ASTM-C-583

REFRATARIEDADE SIMPLES (2c)

JIS- M- 8512

REFRATARIEDADE SOB CARGA (kg/cm?2c)

ABNT- MB-70

CREEP (%)

ASTM- C-546

VARIAGAO LINEAR (%)

ABNT-MB-73

CHOQUE TERMICO 1000¢2¢ (ciclos)

BS- 1902
ESCORIFICAGAO ESTATICO (%) __ESPECIAL
TEMPO DE PEGA (segundos) . BS-1902
QUANTIDADE DE AGUA (%) | EsPECIAL

UMIDADE (%)

ABNT-PMB-23l|

GRANULOME TRIA (%)

ABNT-PMB-278

ADERENCIA (segundo)

JIS

AGLUTINAGCAO (kg/cm?)

JIS

TRABALHABILIDADE

ABNT-PMB-309

RACHADURA- QUEIMA 1200°C

ESPECIAL
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FABRICANTE:

POROSIDADE APARENTE
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UENOIDADE AFAKENIE

FABRICANTE :
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- Fig.VIII _
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REFRATARIEDADE SIMPLES

_ Fig. XI _
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