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PROJETOS DOS REVESTIMENTOS REFRAT1\R JOS DOS EQUJPAMENTOS DA CST 

Luiz Antonio Ribeiro do Valle .. 

Masanori Ka to ... 

Neste trabalho são apresentados os projetos para os revestimentos 

re:fratários para início de operação e resultados previstos 

os equipamentos abaixo: 

.convertedor 

Panela de Aço 

Panela de Gusa 

Carro Torpedo 

Trabalho apresentado no Seminário da COREF - Vitória - E.S. 

Outubro de 1982. 

para 

Engenheiro. Chefe de Seção de Manutenção de Refratários de Aei~ 

ria e Fornos . 

... Engenheiro. Assessor da Diret0ria Técnica de Produção 
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I. INTRODUÇÃO 

O projeto de r evestiI!lento refratário é fundamental para obter 

se boas condições operacionais de seg1rrança , baixo consumo e 

custo. 

Com estes objetivos efetuamos o estudo para obtermos os ante­

proj e tos do primeiro revestimento refratário dos equipamentos: 

Conv cr-:edor LD , Panela de Aço, Gusa e Carro 'l.'orpedo da CSJ'. 

rara is t o l evamos em consid eração os seguintes fatores : 

Característica do Equipamento 

Mecanismo de Desgaste 

Q,HJ.lidad e do Material Re:fra tário 

Segurança Operacional 
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1.1. M~can j_smo de De:s,o:w,, te 

Os fat or es de d esgaste d e um modo eeral são: 

Alt ernância térmi ca 

Alt ernância Química 

Rrosão mecânica do bal1ho líqui do 

Tens ões 

Impacto 

Vibrações 

Montagem do re~estimento refratário 

Projeto do reves_timento refratário 

Variações que ocorrem no ma terial refratário 

I. 2. Quali dad e do Mat erial Refratár i o 

t fund amental a qualidade do mater i al refratário, pois enta 

exerce grande influência na performance do revestimento. 

Para especificação do melhor produto a ser utilizado,deve-se 

anali sar cuidadosamente os fa t ores de desg a s te que afetam o 

revestimento por região e se necessario balanceá-lo, visando 

compensar o desgaste de forma regional. 

O balanceamento pode ser efetuado de 3 forrras: 

Dimensionalmente 

Qualitativamente 

Misto 
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1.3. Segurança Operac ional 

Visando garantir a produçã0, com integral segurança do s 

equipamentos e do elemento humano, foram desenvolvidos os 

anteprojeton para o iníc i o de operação. 

II . CONVERTEOOR LD 

II. l. Carac~.,e:r Í 3~ice.s do F.guipwnento 

, Car acterí st icas principais da carcaça: 

Capacidade Nomi na l: 280 t. 

Volume Interno sem Refratár i o: 490 m
3 

Altura: 

Diâme tro da Boca: 

Espessura da Chapa , no Cone e 
no Cilindro: 

Espe3sura da Chapa da Base: 

Volume Útil: 

Proporção altura/diâmetro: 

Peso do Revestimento Refratá 

rio: 

8460 mm 

3650 mm 

80 mm 

70 mm 

=280 3 
m 

1,32 

700 t. 
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II.2. Ante-Projeto 

ApÓn estudo elaborado J·untamentL• com a area d ~ 
v e produçao 

definimos o segui nte perfil . 

ÇONVERTEDDR 28º T -CS [ 
<P5065 

171 762. 762 171 

'1>8300 

REVEST PERMANENTE ::200 T. --R{VE,ST. TRABAUIO, 500 T. 
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A) Sola 

FIADAS 343 

Revestimento Permanente: 

Duas fiadas com espessura de 229mm cada, utilizando re 

fratário de Ma.gnesita queimado. 

Revestimento de Trabalho: 

Duas fiadas com espessura d e 343 mm cada , utilizando r e 

fratár j_o de Magneeita impr egnado 8 cura do. 
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B) Cilindro 

Revestimento Permanente: 

Uma camada de 171 mm, utilizando refratári o de Magnesita 

queimado. 

Revestimento de Trabalho: 

Uma camada com 762 mm, utilizando refratário de ~agnesi 

ta impregnado e curado. 

Região de Impacto de ~ucata: 

Foi previsto um balanceamento por qualida~e, em 602 nes 

ta região, com refratário de Magnesita queimada e impr~ 

gnada. 
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e) Cone 

• Revestj_mento Permanente: 

Uma camada de 114 mm com refratário de Magnesita queim~ 

do. 

Revestjmento d € TrabaD10 : 

Uma camada de 686 mm com refratário de Ma.gnesj_ta irn 

pregnada e curada. 
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D) Boca 

3 FIADAS 152 m.m . 

• Revestimento de Trabalho: 

-,.-r- -~ .•.. , .. 
.. # 7 '!-: , - .• _: -

Três fiadas d e 152mm cada, com espessura de 686 mm. 



66 

1 

• 

O formato d o furo d e c or r i d a f oi pro posto , em f ur1ção do s 

ut jli zado s nas usinas j a ponesas . 

II . 3 . Pro pri edad es dos Materiai~ Refra tár ios 

. Rev es timen t o Perman en t e 

PROPRIEDADES QU ÍMICAS 

l 
Si0

2 
Al

2
o

3 
Fe

2
o

3 
CaO 

1 , 0/1,4 0 , 3/0 , 5 1 , 9/2 , 3 0 ,4/0 , 6 

MgO 

9 4/95 
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PROPRIEDADES FÍSICAS 

3 2 REFRATARIEDADE 
D.A.( g/cm ) P.A % RC(Kg/cm) SIMPLES 

(CONE ORTON) 

2,8/2 , 95 16/20 300/500 38 

. Revestimento de Trabalho 

PROPRIEDADES QUÍMICAS 

~ o Si02 A.1203 Fe2o
3 

CaO MgO e.RESIDUAL 

t 
Magnesita 
Impregnada l , 0/1 ,3 0,2/0,5 1,8/2,4 0 ,.4/0 , 6 94/95 4,0/5,0 
e curada 

Magnesita 
Queimada 0,5/0,9 o, 1/0, 3 0,6/1,1 o, 9/1, 4 95/97 2,5/3,5 
e Im -pregnada 

PROPRIEDADES FÍSICAS 

propriedades 3 2 REFRATARIEDADE 
D.A g/cm P.A % RC(Kg/cm) SIMPLES 

material 
(CONE ORTON) 

Magnesita Im 
2 , 97/3,03 16/19 320/470 > 38 -

pregnada e Cura.da. 

!'lla.gnesi ta Quei~ 3, 06/3,14 15/19 650/950 :>38 da e Impregna.da. 
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II. 4. CampHYlha Previstri. 

Apó s análise do s f'atores e reves timento apresentad o , a cam 

panha média previs ta para o primeiro ru10 d e o peração 

d e: 

lº ANO DE OPERAÇÃO 19 SEMESTRE 2 º SEMESTRE 

Campanha 600 760 
(Corri dac) 

Con::;wuo Específico 
Kg/t . aço 4 , 3 J , 6 

III. PM-'ElA DE A. ÇO 

II I . 1 . Cqruc ter:Í 8tj ca do Eguiparnen to 

Cnracterístlcao Principais da Carcaça : 

Capacidade Nominal : 

A] tura : 

Diâmetro Interno da Boca: 

Diâmetro Interno do Fundo : 

Espessura da Carcaça : 

300 t. 

49 37 mn, 

4 .600 mm 

4040 mm 

38 ,1 mm 

Peso do Revestimento Refr a tário: 48 t . 

, 
e 
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III . 2 . Ante-Proj e t o 

Apó s es t udo e l aborado juntamente c om a produção, d e f in i 

mos o s eguinte perfil. 

NIÍIEL JJ0 BANHO 

I 
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A)~ 

O dimensionamento da sola foi efetuado em t·unção da 

sede de válvula. (Válvula Ga v eta ). 

Reves timento P e r manent e : 

Especsura l65mm,s en do 51mm + 114mm 

Revestimento de Trabalho: 

Espessura 229mm . 

i---1' : : 

' 
' 
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B) Parede 

ApÓo es tudo d e vários p erfi s concluí mos que 

mos i nic j_ar a operação co:n: 

B.l) Re v esti mento Permanente: 

Duas camadas com espessura de 51 mm cada. 

Revestimen t o de Tra balho: 

deverÍ_!! 

Duas f i adas c om espessura de 229mm, duas fiadas com 

espessura d e 172mm, qui n ze fia das com espessura d e 

152mm,duas_fi adoo com e spessura de 114mm. 

I 1 ' 
10% !U, ºª 

/ ~ {~ 
J . 

~ -

~ 

~ 
~ . .. .. .. .. ... ... 
~ "' ... .... 
~ ~ 

,f.jl .. 
:::. 

i.m ::r 
.. zzt :J 

.. j 

~ .. 
\ 

.. 
i,;,l 

" 
:: .. 

1 1 1 

iii 
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II I. 3. Propriedad es d os Materiais Refratár ios 

. Rev e s timento Perman ente e Trabalho 

:PROPRIEDADES QUÍ MICAS 

Al?O) Fe
2
o

3 
ALCALIS 

~ 40 < 1 , 2 ~ 1,5 

PROPRIEDADE FÍS ICAS ' 
3 2 REFRATARIEDADE 

P .A . % D.A g/ cm RC ( Kg/ cm ) SIMPLES 
( CONE ORTON) 

1 3 / 18 ~ ? , 10 ~ 250 ~32 

III .4. Campanha Prevista 

Após anál i se d os fato r es e perfi s apresentados , a cam 

panha méd ia prevista para o primeiro ano de op eração 

é d e 36 corridas , com um consumo específico de 3 , 6Ke/t . 

12 ANO DE OPERAÇÃO 1º SEMESTRE 22 SEMESTRE 

Campanha 32 40 
~Corridas ) 

Consumo Espec ífico 
Kg/t 4 , o 3, 2 
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IV. PANELA DE GUSA 

IV.l. Caracter{sticas do F.quipamento 

Características Principais da carcaça: 

Capacidade Nominal: 300 t. 

Altura: 7400 mm 

.- Diâmetro da Boca: 4700 mm 

Diâmetro do Fundo: 3953 mm 

Enpessura da Carcaça: 38,l mm 

Peso do Revcntimento Refratário: 49 t. 

Peso da Carcaça: 58 t. 

IV.2. Ante-Proj e to 

Após estudo elaborado juntamente com a produção, definimos 

o seguinte perfil. 



,, 
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A 1- 229,,l l 4,7ff10 = l 4 9 

P-229,l 14,76 = 585 

A~ l:: 229-,,114,,76/70 = 149 P~­

p - 229,114,76 = 585 1 

1 

1 

1 
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I 

e r - 22s.114.7s/7o = 1150 pç. 

P - 229.-l 14.,,76 = 265 Pr. 
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A) Sola 

Revestimento Permanente: 

Dua s fj_adas com espessura de ll4mm. 

Revestimento de Trabalho: 

Uma fiada com espessura de 229mm. 
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B) Parede 

Revestimento Permanente: 

Duas camadas com espessura de 32mm cada uma. 

Revestimento de Trabalho: 

Uma camada com espessura de 152mm. 

C) Bico 

Revest imento efetuo.do com concreto aluminoso c om 216mm 

de espessura, tendo alta r esistência à abras ão e choqu e 

térmico . 

z 
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IV.3. Propriedades dos Materiais Refratários 

PROPRIEDADES QU1MICAS 

A1
2
o

3 
Fe

2
o

3 
Al/JALIS 

40 1,2 1,5 

PROPR I EDADES FÍSI CAS 

D.A(g/cm3 ) 
2 

REFRATARIEDADE 
P.A. % RC(kg/cm ) SIMPLES 

(CONE ORTON) 

13 /18 2,10 250 32 

IV.4. Campanha Prevista 

Após análise do s fatores e perfis apresentados, a campanha 

média prevista é de 200 corridas com um consumo específico 

de 0,54 Kg/t. 

12 ANO DE OPERAÇÃO 

Campanha 200 
(Corridas) 

Consumo especi 0,54 
fico (Kg/t.) 
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V. CARRO TORPEOO 

V.l. Características do Equipamento da Carcaça 

Características Principais: 

Capacidade Nominal: 450 t. 

Diâmetro do Cil i ndro sem Refra t ári o: 4. 200 mm 

Diâmetro Maj_or do Cone s em RcfratJário: 4. 200 mm 

Dj_âmetro Menor do Con e sem Rcfr-a tário : 1. 700 mm 

Compr:i.men to: 15.120 mm 

Espessura da Carcaça: 50 mm 

Peso da Carcaça: 84 t. 

Peso do Reve ::i ti.men to Refratário: 142 t. 

V.2. Ant e:...Projeto 

O pe1·fil deBte revestimento foi elaborado pela equipe de 

cor-strução da CST, no qual concluiram: 



CARRO TORPEDO 450 t . 

REVESTIMENTO PERMANENTE = 32 t . 

REVESTIMENTO DE TRABALHO = 110 t. 
C S T 
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A) Ci]j_ndro 

Revestimento Permanente: 

Espessura de 114 mm 

Revestimento de Trabalho: 

Espessura de 305 mm e na zona de impacto do 

381 mm. 

B) Con e 

Revestimento Permanente : 

gusa 

Espessura de 82mm s endo 32mm com p eça formada e 50 mm 

de refratário não formado. 

Revest i mento d e Trabalho: 

Espessura de 305 mm. 

C) Calota 

Revestimento Perman ente: 

Es_pes s ura de 305mm em d uas camadas sondo: wna de 76mm 

e uma de 229mm. 

Revestimento d e Trabalho: 

Uma camada d e 229 mm d e es pessura. 



, 
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V.3. Propri edad es do s Materiais Refratários 

PROPRIEDADES QU1MICAS 

REVESTIMENTO Al
2
o

3 
% Fe

2
o

3 
ALCALIS % 

PERMANENTE ~40 -t: 1,6 ~ 2,0 ..... 

TRABAIJ--10 ~70 ~ 2,0 ~l,O 

PROPRIEDADES FÍ SICAS 

D.A( g/cm1 
2 REFRATJ\RIEDADE 

REVESTIMENTO P.A.% RC (Kg/cm) SIMPLES 
(CONE ORTON) 

PERMJ\ NENTE 10/14 2 , 2 );. 400 );. 38 

'.l'RABALHO 16/20 2,5 ~400 ~ 38 

TRABALHO 
1/3 2 , 6 5 ~500 ~ 38 IMPREGNAID 

V.4. Campanha Prev is ta 

Após análise dos fatores e perfis apresentados, a campanha 

prevista para os carros torpedo no primeiro ano de 

ção é de: 

150.000 t. transportada com um consumo específico 

2,00 Kg/t.gusa. 

oper!! 

de 
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VJ. CONCLUSÃO 

Todo ante-projeto de revestimento refratário que atenda a se 

g\l.Tança operacional, é válido para iniciar a operação de qua_! 

quer equipamento, porcr[1, para concluirmos estes ante-projetos 

é necessário que sejam avaliados os perfis de desgaste, e 

conciliar os fatores: 

Segurança Operacional 

Menor Consumo Específico (Kg/t) 

Menor Custo - Cr$/t. 

SÓ após esta conciliação e q1J.e teremos os "Projetos" dos pc_!'. 

fi!i ideajs. 




