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Resumo

O desempenho de uma Aciaria depende da estabilidade dos equipamentos
industriais. A conservagdao do refratario do convertedor garante produtividade,
evitando paradas para reparo e campanhas antecipadas. A protecdo do
revestimento como um todo garante uma maior eficiéncia do sopro combinado,
obtendo ganhos de qualidade e redugéo de ressopro. O presente trabalho refere-se
a busca de solugdes de engenharia para aumentar o desempenho do refratario dos
convertedores e conservagdo do sopro combinado pelas ventaneiras. Através do
estudo dos mecanismos de desgaste dos refratarios, optou-se pelo ajuste dos
escorificantes, melhoria das praticas de reparo com escoéria, mudancga do projeto dos
tijolos e ajuste da vazédo das ventaneiras. Com as melhorias implantadas, houve
reducdo do consumo de massa de projegao e aumento em 100% da vida util das
ventaneiras.

Palavras-chave: Convertedores; Refratarios; Ventaneiras; Ajuste da escoria.

IMPROVEMENT OF REFRACTORY CONVERTERS OF THE USIMINAS
CUBATAO STEEL PLANT
Abstract
The performance of a steel plant is directly linked to the reliability of the industrial
equipment. In case of the converter, the conservation of the refractory ensures a high
productivity by avoiding downtime for repair and non-planed campaigns. The
conservation of the refractory also contributes to the efficiency of the combined
blowing process, a quality improvement and noise reduction due to a reduction of re-
blows. This paper is focused on the search for engineering solutions to increase the
performance of the converter refractory and the conservation of the combined
blowing by tuyeres. By analyzing the different influences to the refractory wear, an
optimization of the slag builders, an improvement of the repair practices using slag, a
modification of the brick layout and an adjustment of the flow of tuyeres could be
achieved. Finally, all implemented improvements, led to a significant reduction of the
repair mass consumption and a 100% increase of the lifetime of the tuyeres.
Keywords: Converter; Refractory; Tuyeres; Slag adjust.
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1 INTRODUCAO

O processo de fabricacdo do ago em convertedores inicia com o carregamento de
gusa liquido, sucata de ago, cal e fundentes. Por meio do sopro de oxigénio,
elementos como o carbono, silicio, manganés e o préprio ferro, transformam-se em
oxidos que vao para a escéria ou se incorporam ao gas (CO e CO,). Este processo
também chamado de refino primario € o pulmao das aciarias modernas. O agco em
seguida é vazado para a panela, que tem a fungdo de auxiliar no tratamento
secundario (Forno Panela, Desgaseificiador RH, Estacdo de Borbulhamento etc).
Nesta etapa, o ago é submetido a processos de desgaseificagdo, dessulfuragao,
descarburacgao, desoxidagédo e aquecimento.

Durante o processo de fabricagdo do aco é necessario o conhecimento prévio das
reacoes de refino, do mecanismo de formacao de escoria e das caracteristicas dos
principais escorificantes utilizados. As reagdes quimicas no convertedor objetivam a
oxidagao parcial do carbono, manganés, silicio e a redugao de impurezas tal como o
fésforo. A formacgdo de uma boa escéria € de vital importancia para a conservagao
do refratario, neste caso deve-se ajusta-la para o aumento da basicidade,
neutralizando principalmente a silica e objetivando a saturacdo em MgO, com o foco
na conservacao do revestimento de trabalho.

O projeto refratario deve ser adequado as condigbes operacionais, bem como
equilibrar com os diferentes mecanismos de desgaste das diversas regides
presentes no convertedor. Para isso o projeto deve contemplar os seguintes
critérios: Sele¢ao do produto para cada regido, geometria do revestimento, processo
de dilatagdo térmica dos tijolos, facilidade de montagem e tipos de construcéo
refrataria [1].

Através de todo o estudo referente ao mecanismo de desgaste, é possivel desenhar
o material mais adequado para cada regido, com isso o balanceamento garante uma
maior seguranga operacional e um menor custo especifico do refratario.

Ja o sopro combinado teve como grande diferencial trazer as reagdes entre escéria
e metal proximo do equilibrio termodinamico, garantindo também uma melhor
homogeneizagdo térmica e quimica do banho. A inje¢do do argbnio pelo fundo
promove uma agitagao adicional favorecendo a desfosforagdo, aumentando o teor
de manganés no banho e reduzindo o teor de ferro na escéria. Com a melhoria das
condicbes do refino, tem-se um aumento do rendimento metalico, reducdo do
consumo de fundentes e aumento da vida do refratario [1].

A vida util de uma ventaneira geralmente ndo acompanha a vida de um convertedor,
necessitando o seu fechamento antecipado para evitar acidentes operacionais.

Os mecanismos ligados ao desgaste das ventaneiras estdo associados as
condic¢des de trabalho, entre eles o choque térmico devido a passagem do gas inerte
pelas ventaneiras. De acordo com um estudo do sobre mecanismos de desgaste [2],
o “back attack” € o fendmeno relacionado ao impacto do gas na ventaneira ao
retornar apos expansao/rompimento, este processo ciclico desencadeia o desgaste
do refratario. Outros fatores estao ligados ao forno, entre eles temperatura do aco,
qualidade da escoria e abrasao pelo metal liquido.

Lima [3] estudou a configuracédo das ventaneiras e a analise do desgaste em relagao
a vazao de injecao, conseguiu obter resultados satisfatorios, dobrando a vida util das
ventaneiras. Através do uso de materiais consumiveis (acido bérico) representando
as ventaneiras foi possivel estabelecer as condigdes necessarias para evitar o
desgaste prematuro das ventaneiras. O modelo utilizado em acrilico representava
um convertedor de 220 t. Este trabalho também correlacionou a técnica de reparo
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com escoéria e o uso de escorificantes, tal como a Dolomita Crua. Concluindo que a
mudancga de posicionamento das ventaneiras garantiu uma melhor protecao.

1.1 Mecanismos de Desgaste

Para qualquer projeto refratario ha a necessidade de compreendermos as regides do
equipamento e quais mecanismos de desgaste envolvidos. O estudo dos
convertedores LD é dividido em regides, ja que cada ponto € submetido a varias
condigcbes distintas. Com isso orienta-se a adequacédo do produto em termos de
composi¢cao ou mesmo espessura de revestimento. A tabela 1 ilustra os mecanismos
de desgaste por regido:

Tabela 1. Zonas Criticas do Convertedor [1]

Regido | Sub-regido Fatores de Desgaste

Boca Boca Remoc&o mecanica (limpeza), eroséo e abraséo
c Oxidagao (p6s combustdo), abrasao (arraste de gases e

one : -

Cone particulados e choque térmico.

Furo de Oxidagao, ataque por escéria e erosao (vazamento do ago)
Vazamento ’ '
Linha de Escéria | Corrosao e Oxidagao.

. Vazamento Oxidagéao, erosao (movimento de metal/escéria).

Cilindro - = —
Zona de Impacto | Choque mecanico e erosao (carregamento do gusa liquido).
Munhodes Oxidagéao, corrosao e choque térmico.

Sola Sola Choque térmico e erosao.

Ventaneira Erosédo, oxidagdo, rebote (back attack) e choque térmico.

A corrosao dos refratarios é o principal motivo de degradagdo do revestimento de
trabalho. O processo inicia com a oxidagao do carbono do refratario (MgO-C) que
tem a funcdo de reduzir a molhabilidade do metal/escéria, com isso ocorre a
infiltracdo de escéria e ago na matriz refrataria. Dependendo de seus constituintes
os mesmos formam fases de baixo ponto de fusdo e com isso ocorre a fusdo da
mesma. A agitacdo do metal/escoéria (erosao) provoca o desprendimento dos graos
grossos que ficam soltos na matriz. A Figura 1, mostra a corrosdo de uma matriz de
MgO-C.

Grao Eletrofundido de MgO

Despreendimento de grios de MgO

Infiltracdo na Matriz
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Outro fator que desencadeia o desgaste € a Abrasdo que € o fendbmeno de atrito
com o refratario por particulas sélidas e gases. Ja a erosédo € o mecanismo que
surge pelo movimento constante dos fluidos presentes na superficie do refratario.

Do ponto de vista térmico, a termoclase € o fenbmeno que gera a fragmentacao da
superficie do refratario por intermédio de trincas geradas pelo gradiente térmico. A
trinca é formada pela caracteristica estrutural do refratario, onde o médulo de tracéo
€ menor que o de compressao, e quando ocorre um gradiente térmico surge uma
oscilagao ciclica que induz uma quantidade maior de defeitos propagando a trinca
até sua fratura.

Neste trabalho objetivou-se o estudo aprofundado dos mecanismos de desgaste do
convertedor, durante sua operacdo. Avaliando a taxa de desgaste por regido e
conhecendo as condi¢gdes operacionais para formagao de escoria, fez-se um plano
de acao baseando em uma pesquisa bibliografica sobre as melhores praticas.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho, fez-se uma analise dos principais problemas relacionados ao
desgaste do refratario do convertedor da Aciaria de Cubatido. Através das medicoes
efetuadas com o sistema de medicao a laser, foi possivel identificar os pontos
criticos e com isso pesquisar os procedimentos recomendados para minimizar tal
efeito. O trabalho baseou-se na pesquisa bibliografica, comparando os resultados de
outras usinas e em parceria com o atual fornecedor de refratario, na busca de
materiais mais adequados para o nosso sistema operacional.

Em relacdo ao sopro combinado, a metodologia adotada baseou-se no trabalho
realizado por Lima [3]. Buscando ajustar a vazao ideal das ventaneiras, minimizando
o “back attack”. O modelo desenvolvido neste trabalho baseou-se no estudo da
modelagem fisica em um convertedor em acrilico em escala 1:8. Através de critérios
de similaridade, foi possivel padronizar a vazdo das ventaneiras, evitando o
desgaste e garantindo a homogeneizagédo do banho imprescindivel para o processo.

2.1 Sopro Combinado — Numero adimensional de vazdo massica

Usando um modelo em acrilico, Lima [3] obteve os mesmos resultados de Lee
et al. [2] referente a0 modelo de desgaste das ventaneiras. O numero adotado foi
chamado de Adimensional de Velocidade Massica (Ng). Dependendo do valor tinha-
se um maior ou menor desgaste nos bicos de inje¢do. A Figura 2 mostra a relagéo
entre o Ng e o desgaste das ventaneiras.

0,050 -

0,045 /

0,040 N /
T

0,035

0,030

Taxa de Desgaste (mm/min)

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Numero Adimensional (Ng)
Figura 2. Taxa de desgaste versus Ng [3].
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Onde o Ng é representado pela equacao abaixo:
Ng :p_\l* onde (p:densidade do gas na Temperatura e Pressao de trabalho, v:
oV
velocidade do gas; p : densidade do argdnio na CNTP, v: velocidade do som)
e Ng < 1,0 -regime de borbulhamento (Alto desgaste)
e Ng = 1~1,5—transicédo (Baixo desgaste)
e Ng > 1,5— jato desenvolvido (Alto Desgaste)

O mecanismo explicado para o desgaste na regido Ng<1,0 € chamado de
borbulhamento. Onde as bolhas estouram proximo ao tijolo, promovendo sua
erosao. Ja o mecanismo explicado para o desgaste na regido Ng>1,5 é chamado de
back attack. O qual as bolhas se rompem, ocorrendo um rebote responsavel pela
degracgao do tijolo refratario. A Figura 3 mostra o fenébmeno do back attack.

- )2
Contragdo rrrea?
, e colapso
7 Fenémeno
b _fhlerd'omo Shotra .',_.‘;.\
DIOR% g ( dmare )
o - ey i J

“: F hf-l(-l_n

Figura 3. Fendmeno do back attack [1].

Uma forma de ajustar o numero adimensional (Ng) € alterando a vazdo ou o
didmetro interno das ventaneiras. Com o aumento do didmetro interno temos a
queda da velocidade de passagem do gas.

No caso da Aciaria da Usiminas, optou-se pelo ajuste da vazdo das ventaneiras.
Pelo valor atual, foi necessario aumentar a vazao para 20%, para sair da faixa Ng<1
(Borbulhamento).

2.1.1 Reparo das ventaneiras com dolomita crua

A dolomita crua € um carbonato formado pela combinagcdo de Mg e Ca, sendo sua
férmula dada por, MgCO3.CaCO3. Ao atingir a temperatura critica de calcinagao, o
carbonato se dissocia liberando o CO,. Esta reagcao é endotérmica, o que provoca o
resfriamento da escoéria.

Sendo assim, formulou-se a hipétese que ao adicionar na escoéria a dolomita crua,
proximo a regidao desgastada das ventaneiras, ocorreria uma recuperagao do local,
sem a obstrugcdo das ventaneiras. Devido a formacédo de CO,, os gases liberados,
formariam canais, que permitiriam a passagem do argbnio das ventaneiras. Logo
haveria a formacédo de uma peca porosa em torno das ventaneiras. A Figura 4
mostra o fendbmeno descrito acima.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Figura 4. Hipotese sobre a formagao de uma camada porosa nas ventaneiras.

Através deste modelo, implantou-se o reparo das ventaneiras com a dolomita crua
apos final do vazamento da escoria.

Outra agao desenvolvida foi a modificagdo do padrdo de acompanhamento das
ventaneiras. Abaixo de 350 mm de residual, fecha-se a ventaneira apds reparo com
dolomita crua. Ao recuperar (Espessura > 500 mm), abre-se novamente a
ventaneira. O objetivo € garantir uma maior vida da ventaneira durante a campanha
do convertedor, sem o risco de um acidente.

2.1.2 Controle individual das ventaneiras

Uma segunda hipotese formada neste trabalho foi sobre o controle individual das
ventaneiras. Na Usiminas Cubatdo tém-se dois tipos de projetos de ventaneiras. Um
convertedor tem 10 ventaneiras com controle de vazdo individual. E dois
convertedores com 18 ventaneiras, sendo que uma valvula de vazao para cada 2
ventaneiras.

A hipotese formulada refere-se sobre, o caminho preferencial do argénio. O mesmo
tende a passar pelo caminho mais facil, sendo assim, se regularmos a vazao para
100 Nm3h, a mesma € dividida em 50 Nm3*h para cada ventaneira caso nao
houvesse diferenca entre caminhos. Entretanto, o que pode ocorrer € que numa
ventaneira passe 90 Nm3*h e a outra 10 Nm3h. O que ocasiona o desgaste
antecipado da ventaneira de maior vazao, causando o fechamento da linha de
argbnio das duas ventaneiras. Foi feito um teste com a montagem de 50% das
ventaneiras no convertedor 5, para que o mesmo tenha o controle individual.

Com o controle individual, foi possivel implantar a vazao ideal, modelada pelo
numero adimensional (Ng).

2.1.3 Ponto 6timo de consumo especifico do convertedor

Do ponto de vista do revestimento refratario, quanto maior o numero de corridas,
menor seu custo especifico. Entretanto o consumo de massa nao € linear e sim
exponencial. A partir de certo niumero de corrida a frequéncia de reparo com massa
€ aumentada; reduzindo a disponibilidade do convertedor e aumento do custo final
do refratario. Para determinar o ponto 6timo de término do convertedor, tem-se um
grafico correlacionando os minimos e maximos de consumo, cuja curva € uma
parabola. A alimentacdo dos dados € diaria, dependendo do perfil de desgaste a
curva se ajusta ao melhor ponto de término da campanha. Abaixo um exemplo de
curva otimizada do revestimento (Figura 5).

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Figura 5. Curva de otimizagao da vida do Convertedor [4].

2.2 Técnicas de Preservacao do Refratéario

Dentro dos métodos atuais para preservacao do refratario do convertedor, a técnica
de saturacdo da escoéria com MgO, é a de maior impacto no controle do processo
[5]. O calculo do MgO de saturacéo € baseado em equagdes empiricas, o qual
correlaciona teor de Fe total, temperatura e relagdo CaO/(SiO2+P,05).
Existem dois tipos de reparo com a escéria utilizados na rotina operacional, sendo o
mais comum o slag coating [1], o qual no final do vazamento do ago, vaza-se parte
da escoéria, e dependendo da condigdo da escoria, corrige-se com fontes de MgO
(Dolomita crua ou calcinada). Faz-se o reparo (balanga-se 4 vezes) para protecao da
regiao do impacto, sola e regido de vazamento. Esta técnica € mais simples, porém
s6 protege as regides descritas, o0 que nao permite a protecdo dos munhdes.
A segunda técnica (mais efetiva) é o slag splashing [1], sendo que apds a corregao
da escoria (ajuste viscosidade e composicédo) faz-se o sopro com nitrogénio no
fundo, projetando a escéria nas paredes do convertedor.
O procedimento adotado neste trabalho foi somente o reparo com escoria (slag
coating), o qual se optou em vazar 2/3 da escoria e corrigir 1/3 da escéria restante
com dolomita crua e calcinada.
A introdugédo da dolomita crua foi determinante nos resultados, a mesma tem um
custo muito menor, e tem uma caracteristica peculiar que é a alta capacidade de
refrigeragao (processo de calcinagao), o qual permite que a escoria esfrie e adere na
parede do refratario.
Dentro do padréao de reparo adotado, implantaram-se restricbes quanto esta técnica,
dos quais podemos citar:

1. Temperaturas superiores a 1.700°C;

2. Corridas com carbono menor que 250 ppm;

3. Corridas ressopradas;

4. Corridas com mais de 3 interrupgcdes de sopro.
Outro processo em paralelo é o sistema de medigéo a laser o qual, por emisséo de
raios infravermelhos, projeta-se o perfil de desgaste do convertedor. Sendo assim é

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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possivel determinar os pontos criticos e atuar através de projegdes de concreto e
com isso recobrir a parte desgastada.

2.3 Desenvolvimento de Novo Material para os Munhdes

O proximo passo foi o desenvolvimento de um material para a regido dos munhdes.
Devida a alta oxidagao gerada pelo sopro de oxigénio, os munhdes sao submetidos
a perda do carbono contido. O material atual tem entre 17% a 20% de carbono, o
que ajuda na resisténcia ao choque térmico, entretanto o material fica mais
susceptivel a oxidacdo e perda do carbono. Com isso ocorre mais infiltracdo de
metal/escéria, o que permite o desprendimento do material, mecanismo este que é
responsavel pelo desgaste do tijolo.

Neste trabalho, optou-se em desenvolver um tijolo com menor teor de carbono,
tomando o cuidado em nao perder as outras propriedades citadas anteriormente.
Sendo a Tabela 2, mostra a situacao anterior e a atual com o novo material.

Tabela 2. Materiais utilizados para os munhdes do convertedor [6]

Dados Mate_rial Material_
Antigo Desenvolvido
MgO (%) 90 a 94 90,0
C (%) 17 a 20 14,0
Densidade aparente (g/cm?) 2,81 a2,91 2,97
Porosidade (%) 1,5a5,0 3,0
Resisténcia a Compresséo a Quente (MPa) 13,0 18,0

2.4 Qualidade dos Escorificantes

A formacgao da escoéria € uma das etapas mais importantes no refino primario, a sua
rapida formacgdo permite a absor¢do dos elementos indesejaveis, aumento do
rendimento metalico e permite a prote¢ao do refratario apos o refino (slag coating).

2.4.1 Minério de manganés

A adicdo do minério de manganés objetiva 0 aumento do rendimento do manganés
no ago. Entretanto, sua formulagdo, aumenta a fluidificagcdo da escoéria (reduz o
ponto de fusdo). Uma escoéria mais liquida permite uma maior penetragdo pelos
poros do refratario, e consequentemente um maior desgaste.

Neste trabalho optou-se em eliminar o minério de manganés, devido ao fato que
estudos anteriores feitos na unidade técnica da Usiminas Cubatdo ndo mostraram
correlagdo com o aumento do rendimento do Manganés no aco.

2.4.2 Escoéria beneficiada

A ideia de utilizar a escoéria gerada no processo, seria para reduzir o custo com
escorificantes (Cal e Dolomita) devido a composigao rica em CaO. Este material foi
implantado na Usiminas Cubatdo em 2008 como escorificante durante o sopro e
reparo com escoria.

O seu preparo consiste em recuperar a escoria gerada no processo, simplesmente
uma classificacdo granulométrica e uma separagdo magnética. A composigao final
pode ser vista na Tabela 3.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Tabela 3. Composigao tipica de uma escdria beneficiada
Elemento | MgO | Al,O; | SiO; P,Os | SO; | CaO MnO | Fe,O,
Teor 6,88 | 3,73 13,04 | 1,12 | 0,09 | 35,03 | 11,10 | 20,00

Percebe-se o baixo teor de MgO da escéria (6,88%), sendo que o valor minimo da
dolomita é de 36%. Outro elemento em destaque € o MnO (11,1%), sendo que o
mesmo € um fluidificante para a escoria, o que permite um maior ataque do
revestimento pela escoria.

Em fungao desta analise optou-se em retirar a escéria bitolada, sendo que o balango
de massa foi compensado com a Cal, Dolomita Crua e Calcinada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Nivel de Oxidacédo do Banho

O sopro combinado garante um menor nivel de oxidagdo do banho, aumentando o
rendimento metalico. Com menor teor de oxigénio livre, menor o ataque no
refratario, e com isso uma maior vida do revestimento. Na figura 6, observam-se os
resultados de dois convertedores em operagcdo, sendo que o LD6 (ventaneiras
fechadas com 1850 corridas) e o LD7 (com ventaneiras operando). Percebe-se que
o sopro combinado, reduziu o nivel de oxidagdo em comparagdo ao convertedor
sem o sopro combinado.

Analise da Oxidac¢ao
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Figura 6. Andlise da oxidagao do ago com e sem o sopro combinado.
3.2 Desempenho do revestimento refratario

A partir das mudancgas implantadas em 2012, foi possivel reduzir o consumo de
massa de reparo, no convertedor 7 atingindo 5941 corridas e com consumo de
0,81 kg/t. De acordo com o modelo de consumo de massa em fungao da vida, o
valor tedrico para este numero de corridas seria 1,3 kg/t. Isto significa, que mesmo
com o aumento da vida, obteve-se um consumo adequado sem risco a operagao. A
Figura 7 mostra a evolugdo das campanhas dos convertedores a partir de 2012. De
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acordo com o grafico a barra corridas representa a vida do convertedor. E a barra
ventaneiras, representa o numero de corridas com que foram fechadas as
ventaneiras. A linha Gunning e Geral representam o consumo especifico dos

refratarios.
6000 - 2,00
5500 - 1,80
5000 | 1,60
4500 - 1,40
4000 | 1,20
w
8 =
= 3500 1,00 =
° >
o
3000 0,80
2500 | 0,60
2000 0,40
1500 0,20
1000 | . 0,00
m%r/l jun/10 |ago/10 ”°(‘]’/ 1 abr/11 |ago/11 set/11 | abr/12 | julf12 |ago/12| jan/13 | abr/13 jun/13
mmm corridas | 4746 | 5168 | 4765 | 4851 5528 | 5441 | 5522 | 5883 | 5941 | 5473 | 5239 | 5725 | 6091
W Ventaneira| 2500 | 1650 | 1432 | 2000 | 2452 | 1207 | 3190 | 2200 | 1950 | 2452 | 1850 | 5725 | 4850
Gunning | 0,49 | 0,60 | 0,42 | 0,46 0,75 0,80 | 071 | 1,32 081 | 1,02 088 | 0,90 0,84
——Geral 1,05 | 1,11 | 098 | 1,01 1,23 | 1,29 | 1,19 | 1,77 | 1,26 | 1,50 K 1,39 | 1,36 | 1,28

Figura 7. Evolugdo das campanhas dos convertedores da Usiminas Cubatao.

Neste mesmo periodo teve-se os melhores resultados do Sopro Combinado, as
ventaneiras atingiram 4850 corridas no Convertedor 5 e 5.725 corridas no

convertedor 7. A média histérica ndo passava dos 2500 corridas.

3.3 Resultado do Novo Tijolo para os Munhdes

Apés implantagdo no convetedor 7 do novo material para os munhdes, fez-se uma
avaliacao comparativa com a campanha anterior no mesmo local. Houve a redugéo
de 30% da taxa de desgaste, o que levou a postergar a massa de reparo antes com
1.500 corridas para 2.600 corridas. As Figuras 8 e 9 mostram o comparativo de

desgaste entre campanhas do convertedor 7.
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Figura 8. Médigé?) a Tase}" do‘gon;;"erté“c“jor"("prc;jéto”éntigo cBm 11m.182 corridas).

De acordo com a medicdo do Convertedor com 1.182 corridas, o residual do
munhao apresentou o valor residual de 327 mm. A espessura original do munhéo é
750 mm. O que corresponde a uma taxa de desgaste de 0,36 mm/corrida. Neste
ritmo o inicio das projec¢des seria atingindo com 1.700 corridas.

YU 120 15U I8¢ 21U 28U 2/0 30U 330 38U
—— e

— - . N L z = - —
[] 30 60 90 120 150 188, 210 240 270 300 330 360

Ifigura 9. Medigéao a laser do convertedor (projeto novo com 1.206 corridasj.

De acordo com a medicdo do Convertedor com 1.206 corridas, o residual do
munhao apresentou o valor minimo de 454 mm. O que corresponde a uma taxa de
desgaste de 0,25 mm/corrida. Neste ritmo o inicio das proje¢des seria atingindo com
2.400 corridas.

3.4 Recuperacdo da Sola pela Dolomita Crua
A implantagao da dolomita crua no reparo com escoria foi bem eficiente, a Figura 10

mostra a medi¢ao a laser antes do reparo e apos o reparo com dolomita crua. Houve
recuperacao da sola em 120 mm nesta corrida em questéo.
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185 ,. T Antes do reparo

Apos o reparo

Figura 10. Recuperagéo da sola pela dolomita crua.

Esta pratica garantiu uma recuperagdo da sola do revestimento, proporcionando a
eliminagdo do reparo com massa resinada. O tempo de cura dessa massa € em
torno de 2 horas, o0 que prejudica no indice de utilizagdo dos convertedores.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel aumentar o desempenho do
revestimento do convertedor. Com a melhora da condicdo dos escorificantes, foi
possivel eliminar o uso do reparo com massa resinada e redu¢gdo do consumo de
massa de projegdo. O aumento da vida util das ventaneiras foi outro destaque do
trabalho, o que mostra que a pesquisa cientifica tem grande eficacia, levando a
resultados nunca antes alcangados no grupo Usiminas. Em resumo dos resultados
podemos listar:

1. Aumento da vida util do convertedor, com consumo de massa reduzido;

2. Eliminagao do uso de massa resinada;

3. Aumento de 100% da vida util das ventaneiras no convertedor 7 atingindo

5.725 corridas e 80% do convertedor 5 atingindo 4.850 corridas;

Reducao do custo de escorificantes com o uso da dolomita crua.
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