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Resumo

Os Mini Altos Fornos (MAF), por terem uma capacidade menor de producdo se
comparado com os fornos das meédias e grandes empresas siderurgicas, sempre
foram tidos como equipamentos de produtividade baixa e nivel tecnolégico limitado.
Este quadro vem ganhando contornos diferentes. Os novos projetos dos MAF tém
mudado a face destes reatores fazendo com que eles atinjam produtividades
maiores, maior controle das emissdes, além de alcancar uma vida util bem superior
se comparado com projetos de épocas anteriores. Este trabalho vai mostrar o grau
de desenvolvimento tecnologico que um MAF atingiu atualmente evidenciando quais
as areas em gue mais se investiu nos projetos destes reatores. Quais foram os
conceitos utilizados para se atingir os objetivos preconizados e as metodologias
aplicadas tanto na engenharia como na fabricacdo de seus equipamentos.
Palavras-chave : Mini alto-forno; Novas tecnologias; Produtividade; Meio ambiente.

MINI BLAST FURNACE WITH TOP TECHNOLOGY

Abstract

The Mini Bast Furnaces (MBF), having a smaller capacity of production if compared
with the furnaces of medium and major steelmaking companies, have always been
considered as furnaces of low productivity and limited technological level. This
scenario has gained different colors: the new MBF projects have been changing the
face of these reactors helping them on the achievement of larger productivity,
improved control of emissions, besides reaching a much superior life time if
compared to the projects from the past. The objective of this paper is to demonstrate
the degree of technological development reached by a MBF nowadays evidencing
the areas that received more investments in the projects of these reactors; which
were the concepts used to reach the intended objectives and the methodology
applied in both engineering and equipments manufacturing.

Key words : Mini blast furnace; New technologies; Productivity; Environmental.
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1 INTRODUCAO

O aumento das exigéncias de controle ambiental, exercido pelos 6rgéaos
responsaveis, e a competitividade nas empresas siderargicas foram as principais
forcas que levaram as empresas a repensarem o papel do MAF no contexto
siderurgico brasileiro.

Os produtores independentes de ferro gusa, assim como siderdrgicas
integradas de médio porte que operavam MAF’s, tém dado uma atencdo maior a
estes fornos, colocando-os no lugar em que sempre mereceram estar.

O aprimoramento técnico tem sido uma tbénica nas discussbes sobre

reformas, aumento de capacidade produtiva e investimentos em novas unidades.
Os antigos fornos de guseiros que operavam sem maiores preocupacdes quanto a
técnica, seguranca operacional e controle ambiental tém se transformado em
empresas produtoras de ferro gusa de primeira linha. Possuem em seus quadros
equipes de engenheiros metallrgicos, mecanicos, eletricistas, administradores,
gestores etc, responsaveis por todo um programa de produg¢do, manutencdo e
administracdo responsavel, voltados para resultados de longo prazo.

Deste novo cenario, que ja se desponta ha algum tempo, a Paul Wurth tem
participado de forma intensa com solugdes técnicas para atender este novo nicho de
mercado com tecnologia de ponta. Novos projetos foram desenvolvidos,
equipamentos e sistemas existentes e ja consagrados em fornos de grande porte
foram redesenhados e adaptados para atender estas novas exigéncias. Entre os
objetivos estdo: a obtencdo de campanhas mais longas almejando-se 08 anos ou
mais, aumento da taxa de utilizagdo dos equipamentos, maior nivel de monitoracéo
da operacdo, menores indices de ruidos e emanacdo de particulados, melhor
tratamento dos gases do processo assim como melhores condi¢cdes de trabalho.
Atingir tais objetivos requer planejamento, conhecimento e técnica, fatores que serao
detalhados nos topicos seguintes deste trabalho.

2 A DEMANDA DE TECNOLOGIA PARA ALTOS-FORNOS DE PEQ UENO
PORTE

A siderurgia mundial vem, durante a ultima década, se transformando e
vencendo inumeros desafios. Press6es ambientais crescentes, esforcos para
minimizacdo de custos, elevado custo de capitais para investimentos e um mercado
cada vez mais diversificado e dinamico criaram um ambiente onde a palavra de
ordem é inovar.

Observa-se a tendéncia da evolucao tecnoldgica na siderurgia, numa busca
permanente por solucdes alternativas e criativas para a rota coqueria / sinterizagéo /
altos-fornos. O modelo siderargico convencional de grandes usinas integradas a
base de coque tem sido confrontado cada vez mais pelas novas aciarias, baseadas
em fornos elétricos a arco (FEA) conjugados ou ndo com os mini altos-fornos.

As politicas ambientais cada vez mais restritivas e a necessidade do
atendimento as novas exigéncias com relacdo as emissfes de SOy, NOy, compostos
organicos volateis, pos, etc, se refletem diretamente no aumento dos custos de
producdo. Além disso, o crescente mercado de créditos de carbono referentes a
emissao de CO, na atmosfera indica uma segmentacdo do mercado que se valera
destes beneficios para competir de forma mais equilibrada.



O desenvolvimento de novas solugdes tecnolOgicas para a producao de ferro
primério baseia-se na atenuacdo ou mesmo eliminagéo de restricbes encontradas na
rota tradicional, ligadas aos problemas de investimentos e meio ambiente.
Usualmente os principais objetivos séo:

» eliminar as coquerias com o uso de carvbes vegetais de reflorestamento e
atingir padrées operacionais comparaveis ao de um moderno alto-forno;

» utilizar a variedade de minérios disponiveis, principalmente os de baixo custo;

e apresentar altas produtividades, com baixo custo de investimento;

e produzir ferro gusa com qualidade para convertedores a oxigénio ou FEA; e

» alcancar elevadas taxas de utilizagdo, bem como campanhas cada vez mais
longas, atendendo as exigéncias futuras para controle ambiental.

2.1 A produgédo de Ferro Gusa

Ha muitas formas de se produzir o ferro gusa. A mais utilizada é através de
altos-fornos convencionais e os Mini Altos Fornos. A producédo de ferro gusa no
Brasil corresponde, de acordo com o BNDES, a apenas 3,7% da produgao mundial
deste produto. Outros grandes produtores mundiais sdo a China (46,4% do
mercado), o Japédo (9,7%), a Russia (5,9%), os Estados Unidos (4,3%) e a Ucrania
(3,8%). No entanto, mesmo sustentando uma posi¢cdo como 6° maior produtor, o
Brasil € o maior exportador mundial de ferro gusa, respondendo por quase 40% do
mercado, tendo como principal cliente os Estados Unidos. Os MAF’s séo reatores de
baixo custo de investimento para producdo de gusa. Possuem solucdes técnicas
adequadas quando comparados com altos-fornos convencionais, sendo as principais
referentes a:

* presséo de topo, sistema de selagem e de distribuicdo de carga;
e equipamentos para area de corrida;

e sopradores de ar quente e sistema de aquecimento de ar; e

* revestimento refratario e sistema de refrigeracao.

Os baixos investimentos, junto com 0s custos operacionais, sdo uma das
principais vantagens desta tecnologia. O principal custo associado para producao
neste tipo de reator refere-se aos custos de producdo da madeira a partir de
florestas plantadas. Ainda assim, a atratividade do setor € grande, mesmo
considerando-se as variagbes no preco de venda de gusa no mercado
transoceanico, conforme Figura 1.9

O MAF pode ser considerado como o0 processo onde se utiliza energia
renovavel uma vez que o redutor € o carvao vegetal. Esta particularidade faz deste
processo o Unico capaz de fechar o ciclo entre o oxigénio e o carbono, ajudando a
minimizar os impactos relativos ao meio ambiente.
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Figura 1 - Preco de venda de gusa brasileiro.

A alternativa criou sinergias com a industria produtora de florestas e se tornou
um excelente negécio para os produtores de ferro gusa, principalmente quando
consideramos projecdes de crescimento médio anual de 2006 até 2015 em torno de
3,2%® na producdo mundial de aco bruto e as projecdes de crescimento dos PIB’s
nas diferentes regidées do mundo.

A gestdo de implantacdo de um projeto de alto-forno requer varias etapas,
como se pode observar nos topicos seguinte.

3 OS PROJETOS PARA OS ALTOS-FORNOS

Os projetos para Altos Fornos (mini ou de grande porte) sdo desenvolvidos
pela Paul Wurth dentro das trés premissas basicas para 0 sucesso de um projeto:
prazo, custo e qualidade (figura 2). O mercado cada vez mais exige que 0s projetos
sejam executados dentro do menor prazo e com custos reduzidos, por isso,
ferramentas modernas séo utilizadas para minimizar falhas, garantir que o0s
equipamentos sejam seguros, bem dimensionados e assim viabilizar o
empreendimento.
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Figura 2 - Fatores de sucesso para um projeto.

Os projetos de Altos-Fornos se caracterizam por serem empreendimentos nao
repetitivos. Para o sucesso de um projeto metas devem ser alcancadas:
* ser construido no prazo previsto e dentro do orgamento previsto;
» atingir a qualidade e o desempenho desejado;



» ter sido aceito pelo cliente sem restricdes e satisfazer aos acionistas; e
e cumprir com as obrigacdes ambientais.

3.1 Gerenciamento do Contrato

O resultado de um projeto esta na sua forma de gerenciamento, sendo cada
fase acompanhada para que 0s objetivos sejam alcancados. As principais fases que
compreendem a execucdo de um contrato sao (Figura 3):

3.1.1 Consolidacao
Fase de definicdo de todas as interfaces e do escopo de fornecimento.

3.1.2 Planejamento
Fase em que as datas de inicio e término das atividades sdo determinadas,

elaborando-se um cronograma detalhado com o caminho critico.

3.1.3 Execucao do projeto

Fase onde a area técnica desenvolve o projeto dentro das melhores praticas
de engenharia, garantindo acessos para montagem e desmontagem, equipamentos
eficientes e funcionais e melhorias operacionais em funcéo do layout de instalacao,
mantendo os principios de seguranga e manutencgao.

Figura 3 — Fases de um projeto.
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Tabela 1 - Softwares utilizados no desenvolvimento de projetos

SAP 2000: para andlise estrutural TEKLA: tecnologia cria um modelo 3D
tridimensional por elementos finitos, simulando uma estrutura real;
estatica e dindmica, linear e ndo-linear;

NAVISWORKS: visualizacdo de modelos
tridimensionais (software de integracdo);

AUTOCAD: gera desenho 2D com alta
produtividade, mundialmente conhecido.
PRO-ENGINEER: cria um modelo 3D de
um equipamento, permitindo a realizacao
de simula¢des de célculos;

Estas ferramentas auxiliam a Paul Wurth a garantir que os produtos sejam
desenvolvidos com qualidade e seguranca e a0 mesmo tempo asseguram que 0S
projetos sejam executados com prazos reduzidos.

Além disso, toda a administracdo de um novo projeto € realizada
considerando-se:

* planejamento da execuc¢ao do projeto;

* elaboragéo de documentos para consulta e compra,;

* negociacdo comercial,

» avaliagéo de fornecedores;

» fabricacdes e inspecoes;

» diligenciamento, inspecao e testes.

» obra civil e montagem eletromecanica:

e supervisdo de montagem,;

e controle de produto ndo conforme; e

» testes e start-up (comissionamento).

A Paul Wurth busca nos mercados fornecedores 0s meios necessarios para
fabricar ou fornecer as partes que compdem suas instalacbes e equipamentos.
Relatorios das visitas, inspecfes e testes garantem a rastreabilidade dos produtos
Paul Wurth.

A obra civil e montagem eletromecanica geralmente sdo executadas sob a
responsabilidade do préprio cliente, porém, na maioria dos casos 0s servicos de



supervisdo de montagem sao contratados da Paul Wurth. As obras em regime turn
key também séo executadas pela Paul Wurth.

Os testes e start-up das plantas sdo executados por profissionais com larga

experiéncia que acompanham e dao todo o suporte necessario no campo para que
0S equipamentos sejam ajustados para atender as exigéncias contratuais.

3.1.4 Controle

A partir da consolidagdo do projeto cada fase € acompanhada de forma a

garantir que a qualidade, os custos e 0s prazos sejam atendidos. A figura 4 ilustra
bem a importancia do gerenciamento dos custos de um projeto.
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Figura 4 - Gerenciamento de custos de um projeto.
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3.1.5. Finalizagao

Testes de desempenho sdo executados com o acompanha-mento do cliente

para a aceitacao definitiva do projeto implantado. Nesta fase procede-se com uma
analise critica do contrato e de cada etapa registrada, sendo avaliados, dentre

outros:

0 cumprimento dos prazos;

ocorréncias de nao conformidades durante o processo produtivo (se
existiram: qual o impacto delas no alcance dos resultados esperados, qual a
sua criticidade, quais as causas que as motivaram);

ocorréncia ou ndo de produto nao conforme;

satisfacdo do cliente;

se ha sugestdo de melhoria no processo produtivo e/ou dos procedimentos da
qualidade, em decorréncia dos resultados desta andlise critica; e

aspectos comerciais.

Porém, todo este trabalho de gerenciamento de um projeto de nada valera se

as solucdes técnicas e adaptacdes necessarias nao forem realizadas. E para isso, a
quebra de paradigmas e a adocdo de novas abordagens criam o diferencial
competitivo necessario. Alguns tépicos mais relevantes serdo abordados a seguir.



4 AS TECNOLOGIAS APLICADAS

Na Tabela 2 estdo descritos os dados técnicos de duas plantas de MAF’s,
cada uma com 2 fornos, que exemplificam esses tipos de instalacbes dedicadas a
fornecer gusa (sdlido ou liquido) para aciarias elétricas.

Tabela 2 - Exemplos de MAF's.

Parametro

Capacidade por alto-forno
Producao diaria

Redutor

Usina 1
180.000 t gusa / ano
520 t/d
Carvao vegetal
100% Granulado

Usina 2
300.000 tgusa / ano
840 t/d
C. vegetal ou coque
70% Pelotas/30% Granulado

Matéria-prima

Diametro do cadinho 4,3 m 48m

Volume util 250 m3 350 m3

Quantidade de ventaneiras 12 14

Geragdao de ar quente 4 glendons 3 regeneradores

Temperatura de sopro 850 T 1.100 €

Vazao de sopro 36.000 Nm3/h 50.000 Nm3/h

Presséo de topo 0,35 bar (m) 0,4 bar (m)

Sistema de refrigeracao Sprays de agua Tubos e caixas de refrigeracéo
em cobre

Os dois exemplos possuem caracteristicas similares. Para adaptar a
producdo das plantas as solicitacdes exigidas, o fornecedor de tecnologias dispde
de diferentes conceitos técnicos de forma a obter sucesso mesmo com condi¢des
especiais de projetos, como por exemplo, qualidade das matérias-primas, CAPEX-
OPEX, exigéncias ambientais, etc. A seguir serdo descritos alguns aspectos
fundamentais para MAF's e as diferentes abordagens empregadas.

4.1 Area de Estocagem

Um dos principais desafios dos MAF’s € que, devido as menores exigéncias
quanto as mateérias-primas, 0s mesmos possibilitam a utilizacdo de fontes minerais
de baixo custo e qualidade, fatores que tem de ser considerados no projeto
conceitual. Um exemplo é a viabilizacdo de elevada propor¢cdo de granulados
usando um sistema de secagem, integrado na area. O sistema precisa atender a
varios aspectos, dentre os quais:

e possibilidade do uso de diferentes fontes de calor, sendo ideal o uso da
energia disponivel nos gases do alto-forno ou mesmo nos gases de saida dos
regeneradores ou Glendons;

* elevada eficiéncia de secagem para permitir a reducao do tamanho dos silos,
mesmo em casos de ciclos rapidos para uma producao intensa; e

* aspectos de seguranca e ambientais como andlise do CO no gas de alto-
forno usado na secagem.

4.2 Sistema de Carregamento e Distribuicdo de Carg a

O sistema de carregamento de um alto-forno € considerado o coracdo do
mesmo e deve ser cuidadosamente selecionado, observando-se aspectos
ambientais, elevada produtividade combinada com a extensado da campanha do alto-
forno. Somente um sistema de carregamento que permita diferentes perfis de



carregamento pode assegurar elevada produtividade combinada com uma longa
campanha, considerando as matérias-primas para os MAF's.

Enquanto o sistema de carregamento mini Bell Less Top representa um
equipamento topo de linha para MAF’s, a tecnologia do Single Bell Pressure Top
(SBPT) associado a um distribuidor de armadura movel acionado hidraulicamente
(Figura 5) representa uma alternativa mais economica, especialmente projetada para
atender o0s aspectos mencionados anteriormente. Comparado aos sistemas
tradicionais de topo de cone, a tecnologia do SBPT é diferenciada devido a vélvula
selo superior (Figura 6) que permite uma selagem mais eficiente para pressoes de
operacdo até 1 bar (manométrica), além da flexibilidade e facilidade de manutencéao,
combinadas com um aumento da campanha e maior disponibilidade do
equipamento.

Placas moveis

Anel atuador

Atuador hidraulico
do cone

Vélvula selo
superior

Silo de
carregamento
com placas de

desgaste

Figura 6 - Sistema SBPT e a valvula selo superior.
4.3 Refrigeracdo e Refratarios dos MAF's

O conceito classico de refratario e refrigeracdo para MAF's & uma
combinacéo do uso de tijolos silico-aluminosos de baixo custo com refrigeracédo por
spray em circuito aberto. Este sistema limita as campanhas a um maximo de 6 anos.
As exigéncias de aumento de produtividade combinadas ao aumento das
campanhas justificam a mudanca deste conceito simples por outro mais sofisticado e
prevendo as exigéncias de refrigeracdo e diferentes materiais refratarios para as
diversas regifes do forno. Neste contexto, atencdo especial deve ser dada as duas
areas criticas do MAF: cadinho e zona coesiva (composta pela rampa, ventre e
baixa cuba). Para o cadinho a refrigeracao por spray pode ser mantida e combinada
com uma tubulacdo de refrigeracdo do sub cadinho, sendo interessante melhorar o
material refratario e incluir blocos de grafite e de carbono micro poroso. A zona
coesiva, caracterizada como a mais critica do forno, exige elevada resisténcia a



abrasdo e ao ataque quimico. Somente se obtém isso pela melhoria da qualidade do
material refratario combinada com um eficiente sistema de refrigeracdo. Uma
abordagem efetiva com bons resultados combina um sanduiche de refratarios
composto de tijolos de grafite e de carbeto de silicio, associado a um sistema
intensivo de refrigeracdo forcada de caixas de cobre em circuito fechado.
Complementando todo o sistema ha a possibilidade do uso de barras cerdmicas de
desgaste (que auxiliardo nas inspecfes) associadas a termopares distribuidos ao
longo da carcaca do alto-forno em pontos especificos, que permitem acompanhar o
perfil de desgaste do material refratario..

4.4 Casa de Corrida

O bom projeto de uma casa de corrida respeita muitos critérios, assim como
precisa de maquinas confiaveis a fim de permitir uma operacdo e manutencao
eficientes desta area. Neste caso estamos falando de sistemas de corrida
intermitente. Os MAF’'s sdo concebidos com um furo de gusa, € 0 que
frequentemente se observa € uma area pequena, Com acesso ruim, uma vez que as
maquinas do furo de gusa ficam situadas em ambos os lados do canal (quando se
utiliza perfuratriz). Com um sistema de exaustdo ruim, quando existente, e que
usualmente nao permite o desempoeiramento eficaz e/ou que interfere com a
operacdo e a manutencdo, especialmente das ventaneiras, tornando a area mais
conturbada e perigosa.

A operacédo de abertura do furo de gusa ainda hoje em muitos casos é€ feita
usando-se lancas de oxigénio. Também em relacdo a massa de tamponamento
geralmente observa-se uma qualidade inferior, uma vez que as maquinas de
tamponar ndo conseguem manusear as argilas baseadas em resinas viscosas.
Como resultado, a vida do furo de gusa é fortemente reduzida, exigindo paradas
sem programacao, além do risco operacional da auto-abertura do furo de gusa.

Na Figura 7 observa-se uma disposicdo moderna da casa de corrida,
contendo uma maquina hidraulica combinada completa, com perfuratriz e canhao e
uma cobertura movel de desempoeiramento, com partes refrigeradas a agua. Este
projeto inovador de maquina combinada permite o livre acesso ao furo de gusa a
partir do lado oposto a maquina. A maquina combinada é de alto desempenho e
permite adotar uma operacao do furo de gusa como praticada em altos-fornos de
grande porte.

4.5 Geracao de Ar Quente

A geracdo de ar quente que é feita com glendons nos MAF’s tradicionais
pode, especialmente no caso da operagdo com coque, ser realizada por
regeneradores, atingindo temperaturas acima de 1.100C. Neste caso, 0 projeto
considera o aumento da temperatura em toda a linha quente, da tubulacdo de ar
guente até as ventaneiras. Na figura 8 observa-se o porta vento duplo cardam da
Paul Wurth. Observa-se que esta € uma area critica quanto a disposi¢cdo devido a
grande quantidade de tubulac¢des, sendo, portanto, de grande valia uma engenharia
em 3D com o objetivo de reduzir problemas de interferéncia durante a montagem ou
condi¢cBes quase impossiveis de manutencao no funcionamento do MAF.
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Figura 8 — Porta vento duplo cardam.

4.6 Sistema de Limpeza de Gases

A limpeza dos gases num MAF é fator chave de sucesso na implantagédo de
um novo projeto, uma vez que as condicionantes ambientais exigem parametros de
controle dentro de limites restritos. Os projetos tradicionais consideram o uso de
baldo de po, seguidos ou ndo de sistemas secundarios de limpeza a Umido. Os
projetos modernos consideram dois estagios para a limpeza de gases (figura 9). O
primeiro estagio, a seco, pode ser feito por um baldo de pd ou por ciclone axial
(patente Paul Wurth), onde a eficiéncia de separacéo no ciclone € da ordem de 80%.
O segundo estagio, a umido, faz-se numa coluna lavadora onde um elemento anular
variavel que permite uma melhor eficiéncia na lavagem e possibilita o controle da
pressdo de topo do MAF, contribuindo para a obtencdo de um melhor resultado
operacional. Ao final deste estagio os gases sao direcionados a um sistema de
retirada de gotas (Demister) que permitirda a obtencdo de um gas pronto para
posterior consumo em outras unidades da planta. Neste estagio final o contetdo de
p6 ainda presente no gas de alto-forno podera ser até 5mg/Nm? e a quantidade de
gotas livres até 5g/Nm?.

4.7Sistema de Granulacdo de Escoria

A escoéria gerada em um MAF pode ser granulada de varias formas, sendo
uma delas a tecnologia de granulagcéo por tambor (Processo INBA) de alta eficiencia
e custo mais elevado ou tanque de agua fria e leito filtrante. Este Ultimo sistema
permite o condicionamento com desague simultdaneo da escéria, 0 que garante sua
gualidade e condi¢gBes de transporte. Além disso, garante o suporte de vazdes de
escoria de até 2,0 t/minuto durante periodos de até 200 minutos (Figura 10).
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Figura 10 —Sitema de' granulacao de escdria.

4.8 Maquinas de Lingotamento

A moldagem de gusa nos MAF'’s é feita geralmente em rodas de lingotamento
(Figura 11) por serem equipamentos de baixo custo de investimento, se comparados
com os sistemas lineares. No entanto, problemas com o espaco requerido para a
montagem, a exigéncia de alto desempenho do equipamento e o elevado custo
operacional levaram ao desenvolvimento de uma nova geracdo de maquinas de
lingotamento lineares, com capacidades de até 300 t/h (Figura 12) e principalmente
com baixo custo de investimento.
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Figura 12 - Maquina de lingotamento linear padréo Paul Wurth.

4.9 Sistema de Controle e Supervisao

O sistema de controle e supervisdo do MAF é todo executado através de
controladores l6gicos programaveis (CLP’s) que enviam seus dados para o0s
computadores do nivel de supervisdo. Os dados sédo apresentados em telas
sinoticas de facil compreensao pelo operador. Através destas telas os equipamentos
sdo comandados quando necessario. O sistema de controle e supervisdo é feito
para operar em modo automatico gerando relatorios de producdo para analise do
operador. Para se obter um sistema de baixo custo sédo utilizados computadores
comerciais facilmente encontrados no mercado. A automacédo do MAF traz muitas
vantagens como economia de gastos com pessoal, aumento da produtividade,
economia nas matérias-primas através de programacdes mais diversificadas de
carregamento, etc.

5 RESULTADOS E CONCLUSAO

Todo investimento em novos projetos, bem como os desenvolvimentos
tecnolégicos, tém como finalidade precipua a obtencéo de resultados melhores e de
menor custo de investimento do que se tinha anteriormente.

Os resultados descritos relatam o sucesso do processo de fabricacdo de gusa

em MAF cujos objetivos sé&o:

» Confiabilidade — Todos os projetos implantados ja foram testados e
comprovados em todo o mundo, contando com a aprovacdo de todos os
usuarios destas tecnologias. Eventos de reparos significativos, como trocas
de pecas ou de componentes principais ndo foram necessarios dentro dos
periodos das campanhas realizadas.

* Produtividade — Os equipamentos e sistemas utilizados nos projetos de MAF
visam alto desempenho e baixo indice de manutencdo.

« A produtividade prevista era de 2,10 t/m? no entanto, a média mensal

atual obtida é de 2,55 t/m* (volume (til). O ritmo de producéo atual sinaliza
uma producéo anual de 456 mil t, quando o previsto era de 380,0 mil t.

e« Campanha — Da mesma forma que 0s equipamentos, 0s quesitos do projeto
relacionados com a campanha de um MAF como revestimento refratario,
sistema de resfriamento e monitoracdo séo projetados de acordo com a
estimativa desta campanha.

* Apesar do pouco tempo em campanha da usina 1 (~ 2,5 anos) o forno nao

mostra nenhum indicio de desgaste precoce.



» Seguranca — Este aspecto € considerado primordial até mesmo em
detrimento da produtividade. Se ele ndo for 100% atendido procura-se outra
solugéo para os equipamentos.

* Os equipamentos do topo, o sistema de limpeza de gas e conjuntos porta
vento sdo completamente estanques. Esta é a garantia de uma area livre
de gas.

 Meio Ambiente — A preocupacdo com a manutencdo do meio ambiente &
uma constante nos novos projetos e nas particularidades de cada item que
compde 0s equipamentos e sistemas desenvolvidos.

e O gas de AF obtido apresenta um elevado grau de pureza, contendo
particulados em quantidade < 5,0 mg/Nm?, sendo utilizado em vérias areas
da usina sem a necessidade de manutencdo nem limpeza. A recuperacao
de toda a &gua utilizada na operacdo do AF também é realizada com
sucesso.

Tabela 3 - Tabela atual dos pardmetros operacionais dos AF's da Usina 1

. Consumo Volume Temp. % Si Vazdo de | Presséo
Prc:jddqgao de E%tl de 1.B. dTempt. do topo Média vento de topo
(vdia) carvao K/t escoria 0 vento (°C) mensal (Nm*h) (Bar)
615 435 110 160 0,76 775 110 0,34 34.000 0,2

Sabemos que uma boa parte do sucesso de um projeto depende também do
seu bom uso, além de, principalmente, uma manutencao preventiva e adequada.

Como foi dito anteriormente, o projeto dos AF’'s da Usina 1, que ja estéao
operando desde inicio de 2007, se enquadra bem dentro dos conceitos
apresentados acima.

Para os AF’s da Usina 2, que estdo em fase de fornecimento ainda, ha uma
expectativa muito grande para o inicio de seu funcionamento, muito em fungcao da
intensa utilizacdo de tecnologia devido as exigéncias do projeto.
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