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PROJETOS DOS REVESTIMENTOS REFRATARIOS DOS EQUIPAMENTOS DA CST

Luiz Antonio Ribeiro do Valle..

Masanori Kato,...

Neste trabalho sdo apresentados 0s projetcs para os revestimentos
P proy p

’, . . Y & . ~ .
refratarios para inicio de operagao e resultados previstos para

0s equipamentos abaixo:
. Convertedor

Panela de Ago
. Panela de Gusa

. Carro Torpedo

Trabalho apresentado no Seminario da COREF - Vitéria - E.S.
Outubro de 1982.

. Engenheiro. Chefec de Seg@o de Manutengéo de Refratdrios de Acia

ria e Fornos.

. Engenheiro. Assessor da Diretoria Técnica de Produgao
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I. INTRODUGAO

0 projeto de revestimento refratario é fundamental para obter

se Dboas condigOes operacionais de seguranga, baixo consumo e
custo.

Com estes objetivos efetuamos o estudo para obtermos os ante-
projetos do primeiro revestimento refratario dos equipamentos:

Convertedor LD, Panela de Ago, Gusa e Carro Torpedo da CST.

Para isto levamos em consideragdo os seguintes fatores:

Caracteristica do Equipamento
Mecanismo de Desgaste

Qualidade do Material Refratario

Seguranga Operacional



I.2.
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Mecanismo de Desguste

Os fatores de desgaste de um modo geral s&o:
. Alternancia térmica

. Alternancia Quimica

. Eros3o mecadnica do banho liquido

. TensOes

. Impacto

. Vibragles

. Montagem do revéstimento refratario

. Projeto do revestimento refratario

. Variag8es que ocorrem no material refratario

Qualidade do Material Refratario

£ fundamental a qualidade do material refratdrio, pois esta

exerce grande influeéencia na performance do revestimento.

Para especificagdo do melhor produto a ser utilizado,deve-se
analisar cuidadosamente os fatores de desgaste que afetam o
revestimento por regifio e se necessario balances-lo, visando

compensar o desgaste de forma regional.

0 balanceamento pode ser efetuado de 3 formas:
. Dimensionalmente

. Qualitativamente

. Misto
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I.3. Seguranca Operacional

Visando garantir a produgan, com integral seguranga dos
equipamentos e do elemento humano, foram desenvolvidos os

anteprojetos para o inicio de operagdo.

II. CONVERTEDOR LD

IT.1. Caracieristicas do Eguipamento

. Caracteristicas principais da carcagas

Capacidade Nominal: 280 t.
. Volume Interno sem Refratdrio: 490 m3
. Altura: 8460 mm
. Didmetro da Boca: 3650 mm

. Espessura da Chapa, no Cone e

no Cilindro: 80 mm

Espessura da Chapa da Base: 70 mm
. Volume Util: 2280 m>
. Proporgao altura/diémetro: 1532

. Peso do Revestimento Refratga
rio: 700 t.
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T2, Ante—Projeto

Apds estudo elaborado juntamente com a drea de produgdo
definimos o seguinte perfil.

CONVERTEDOR 2801 — Q_ﬁ_z

#5065

’
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76 J' b
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L
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¥ |

17/ 762 b 6434 762| | 177
#8300
REVEST. TRABALHO - 500 T

REVEST PERMANENTE =200 T
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A) Sola

DUAS FIADAS 343

m 1

DUAS FFIADAS 229

. Revestimento Permanente:

Duas fiadas com espessura de 229mm cada, utilizando

fratdrio de Magnesita queimado.

. Revestimento de Trabalho:

Duas fiadas com espessura de 343 mm cada, utilizando re

fratdrio de Magnesita impregnado e curado.
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B) Cilindro

$230

76

Revestimento Permanente:

Uma camada de 171 mm, utilizando refratario de Magnesita

queimado.

Revestimento de Trabalho:

Uma camada com 762 mm, utilizando refratdrio de Magnesi

ta impregnado e curado.

Regigo de Impacto de Jucata:

Foi previsto um balanceamento por qualidace, em 602 nes
ta regido, com refratario de Magnesita queimada e impre

gnada.
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C) Cone

#5065

|
|z

. Revestimento Permanente:

Uma camada de 114 mm com refratdrio de Magnesita

do.

. Revestimento de Trabalho:

Uma camada de 686 mm com refratario de Magnesita

pregnada e curada.

queima
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D) Boca

¢ 5065

\

]

3 FIADAS 152 mm.

. Revestimento de Trabalho:

Trés fiadas de 152mm cada, com espessura de 686 mm.
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O formato do furo de corrida foi proposto, em fungio dos

utilizados nas usinas japonesas.

I1.3. Propriedades dos Materiais Refratdrios

Revestimento Permanente

PROPRIEDADES QUIMICAS

|
i 0 MgO
8102 A1203 F62 3 Cal g I

1,0/1,4 0,3/0,5 |1,9/2,3 | 0,4/0,6 |94/95 '
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PROPRIEDADES FISICAS

3 5 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
PROPRIEDATES QUIMICAS
compo§u' :
cao; Sio0, A1203 Fe2o3 Ca0 MgO |C.RESIDUAL
mater.
Magnesita
Impregnadafl,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 |o0,1/0,3 |0,6/1,1 | 0,9/1,4[95/97 | 2,5/3,5
e Im
pregnada
PROPRIEDADES FISICAS
propriedades 5 > |REFRATARIEDADE
D.A g/cm” |P.A % |RC(Kg/cm”) SIMPLES
; (CONE ORTON)
material
Magnesita
srscnnds, & Suraos 2,97/3,03 | 16/19 320/470 >38
Magnesita Quelma |y 6/ 14 |15/19 | 650/950 >38
da e Impregnada g &
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1I.4. Campanha Prevista

Apds andlisec dos fatores e revestimento apresentado, a can
panha média prevista para o primeiro ano de operagao é

de:

0 SEMESTRE

N

19 ANO DE COPERAGKO 1¢ SEMESTRE

Campanha 600 760
(Corridas)

Conswuo Especifico

Kg/t.ago 4,3 3,6
IITI. PAVELA DE AGO
I1I.1. Caraucteristica do Eguipamento

Caracterisiicas Principais da Carcaga:

Capacidade Nominal: 300 t.
« Altura: 4937 mm
. Didmetro Interno da Boca: 4.600 mm
. Didmetro Interno do Fundo: 4040 mm
. Espessura da Carcaga: 38,1 mm

. Peso do Revestimento Refratdrio: 48 t.



I11.2. Ante-Projeto

Apés estudo elaborado juntamente com a produgdo, defini

69

mos o seguinte perfil.
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A) Sola

O dimensionamentc da sola foi efetuado em funcgdo
sede de valvula. (Valvula Gaveta).

. Revestimento Permanente:

Espessura 165mm,sendo 5lmm + 114mm

Revestimento de Trabalho:

Espessura 229mm.
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B) Parede

Apds estudo de vdrios perfis concluimos que deveria

mos iniciar a operagdo com:

B.1) Revestimento Permanente:

Duas camadas com espessura de 51 mm cada.

Revestimento de Trabalho:
Duas fiadas com espessura de 229mm, duas fiadas com
espessura de 172mm, quinze fiadas com espessura de

152mm,duas‘fiada;com espessura de 114mm.
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III.3. Propricdades dos Materiais Refratdrios

. Revestimento Permanente e Trabalho

PROPRIEDADES QUIMICAS

Al1,0 Fe,O AICALIS

2 40 £ 1,2 £ 1,5

PROPRTEDADE FISICAS

3 5 REFRATARIEDADE
P.A. % D.A g/cm RC(Kg/cm”) SIMPLES
(CONE ORTON)

13 /18 2 2,10 2,250 232

I11I.4. Campanha Prevista

Apds enalise dos fatores e perfis apresentados, a cam
panha média prevista para o primeiro ano de operagao

é de 36 corridas, com um consumo especifico de 3,6Kg/t.

12 ANO DE OPERAGAO 19 SEMESTRE 29 SEMESTRE

Campanha 32 40
K Corridas)

Consumo Especifico

Ke/t 4,0 3.3
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IV. PANELA DE GUSA

IV.1l. Caracteristicas do Equipamento

. Caracteristicas Principais da carcaga:

. Capacidade Nominal: 300 t.

. Altura: 7400 mm
.- Diametro da Boca: 4700 mm
. Diadmetro do Fundo: 3953 . mm
. Espessura da Carcaga: 38,1 mm

. Peso do Revestimento Refratario: 49 t.
. Peso da Carcagé: 58 t.
IV.2. Ante-Projetlo

Apds esiudo elaborado juntamente com a produgéo, definimos

o seguinte perfil.
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A) Sola

Revestimento Permanente:

Duas fiadas com espessura de 1ll4mm.

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

Revestimento efetuado com concreto aluminoso com 21 6mm

de espessura, tendo alta resisténcia a abrasio e choque

térmico.

820

2100
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IV.3. Propriedades dos Materiais Refratdrios

PROPRIEDADES QUIMICAS

A1203 Fe203 AICALIS

40 1,2 1;5

PROPRIEDADES FISICAS

’ 3 5 REFRATARIEDADE
P.A. % D.A{g/cm”) | RC(kg/cm”) SIMPLES
(CONE ORTON)

13 /18 2,10 250 32

IV.4. Campanha Prevista

Apds andlise dos fatores e perfis apresentados, a campanha
média prevista é de 200 corridas com um consumo especifico

de 0,54 Kg/t.

12 ANO DE OPERAGAO

Campanha 200
(Corridas)

Consumo especi

fico (Kg/t.) Gyt
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V. CARRO TORPEDO

V.1l. Caracteristicas do Equipamcnto da Carcaca

Caracteristicas Principais:

. Capacidade Nominal: 450 t.
. Didmetro do Cilindro sem Refratario: 4.200 mm
Didmetro Maior do Cone sem Refratdrio: 4.200 mm

. Diametro Menor do Cone sem Refratdrio: 1.700 mm

. Comprimento: 15.120 mm
Espessura da Carcaga: 50 mm
. Peso da Carcaca: 84 t.
Pcso do Revestimento Refratdrio: 142 %,

V.2. Ante-Projeto

O pexrfil deste revestimento foi elaborado pela equipe

construgéo da CST, no gqual concluiram:



2
L4

(ITTE T
\‘\/ E
[T ~
CARRO TORPEDO 450 t
REVESTIMENTO PERMANENTE = 32 t. e
REVESTIMENTO DE TRABALHO = 110 +.

6L
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A) Cilindro

Revestimento Permanente:

Espessura de 114 mm

. Revestimento de Trabalho:
Espessura de 305 mm e na zona de impacto do gusa

381 mm.

B) Cone

. Revestimento Permanente:
Espessura de 82mm sendo 32mm com pega formada e¢ 50 mm

de refratdrio nao formado.

Revestimento de Trabalho:

Espessura de 305 mnm.

C) Calota

Revestimento Permanente:
Espessura de 305mm em duas camadas sendo: uma de 76mm

e uma de 229mm.

. Revestimento de Trabalho:

Uma camada de 229 mm de espessura.
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V.3. Propriedades dos Materiais Refratdrios

PROPR1IEDADES QUIMICAS

REVESTIMENTO A1203 % Fe203 ALCALIS %
PERMANENTE >/4o £ 1,6 £ 2,0
TRABATHO > 70 £ 2,0 £1,0

PROPRIEDADES FISICAS

> | REFRATARIEDADE
REVESTIMENTO |P.A.% D.A(g/cml) RC(Kg/cm”) SIMPLES

(CONE ORTON)

PERMANENTE 10/14 2,9 > 400 - > 38
TRABATHO 16/20 2:5 % 400 > 38
TRABALIHO = .

TMPREGNADO 1/3 i i 238

V.4. Campanha Prevista

Apds andlise dos fatores e perfis apresentados, a campanha
prevista para os carros torpedo no primeiro ano de opera

’

cao e de:

150.000 t. transportada com um consuno especifico de
2,00 Kg/t.gusa.




82

VI. CONCLUSXO

Todo ante-projeto de revestimento refratdrio que atenda a se
guranga operacional, é vdlido para iniciar a operagdo de qual
quer eguipamento, porem, para concluirmos estes ante-projetos
é necessdrio que sejam avaliados os perfis de desgaste, e

conciliar os fatores:

. Seguranca Operacional

. Menor Consumo Especifico (Kg/t)
Menor Cusio - Ci$/t.

S6 apds esta conciliagdo é que teremos os "Projetos" dos per

fis ideais.





