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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o modelo de recuperacéo refrataria a
quente dos regeneradores dos altos-fornos, através da técnica de solda ceramica,
visando o aumento da vida util e evitando a parada prematura para a manutencao
destes equipamentos. A aplicacdo da solda ceramica prolongou a vida util dos
regeneradores.
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RECOVERY OF HOT STOVES FROM THE BLAST FURNACES WITH CERAMIC
WELDING AT USIMINAS IPATINGA

Abstract

This paper has the purpose to present the model of hot refractory repair of the hot
stoves from the blast furnaces, through the technique of ceramic welding, looking for
increasing the service life and avoiding the premature stop for maintenance of the
equipment. The application of ceramic welding generated a gain in useful life of the
hot stoves.
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1 INTRODUCAO

Em 2012, a Usiminas realizou uma inspec¢do termografica no domo do
Regenerador 4 do Alto-Forno 2 e detectou alguns pontos quentes. Planejou-se entao
um grande reparo no revestimento refratario do Regenerador 4 (reparo a frio),
executado no ano de 2013.

Visando localizar e dimensionar a regido danificada do revestimento refratario, foi
feita uma videoendoscopia (filmagem interna do regenerador, a quente) em fevereiro
de 2013. Esta filmagem foi analisada pelos especialistas da operacdo, manutencéo
mecénica e manutencdo refrataria do Alto-forno 2. Em seguida, discutiu-se a
possibilidade de executar o reparo a quente, utilizando a técnica de solda ceramica,
visando postergar o grande reparo (reparo a frio) para uma parada programada em
marco de 2014.

Em abril de 2013, foi executada uma nova videoendoscopia nos refratarios do
Regenerador 4 do Alto-forno 2, visando a preparacdo da solda ceramica, que foi
executada em junho de 2013. ApGs uma nova videoendoscopia efetuada em agosto
de 2013, foi realizada uma segunda solda ceramica neste regenerador em dezembro
de 2013.

Este trabalho descreve a metodologia empregada e os beneficios alcancados no
reparo por solda ceramica, no revestimento refratario do Regenerador 4 da Usiminas
em Ipatinga.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Videoendoscopia

A videoendoscopia utiliza um gravador de imagens e monitor LCD, que registram as
imagens captadas pelas microcameras posicionadas na extremidade de uma lanca
refrigerada a 4&gua, possibilitando inspecionar equipamentos operando até
1650°C [1].

As imagens sdo geradas em alta definicdo (Figura 1) e armazenadas em um cartdo
de memoria, para posteriormente serem editadas, resultando num filme de video
gue é gravado em DVD ou pen drive.

Figura 1. Imagem extraida de uma video endoscopia, mostrando a regido superior da parede
refrataria da camara de combusté&o / regenerador de alto-forno.
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2.2 Solda Ceramica

A solda ceramica € utilizada na reparacdo de refratarios de fornos a quente,
resultando num reparo de alta qualidade, longa durabilidade e reduzindo as perdas
de producéo dos equipamentos reparados [2].

Este processo utiliza uma mistura seca de pos refratarios e de combustiveis
metalicos. Esta mistura € projetada sobre a area a ser reparada (Figura 2), através
de lancas refrigeradas, que sao fabricadas de acordo com as dimensdes dos
equipamentos onde serdo executados a solda ceramica. Transportada por uma
corrente de oxigénio, a mistura é aplicada sobre a superficie a ser reparada,
gerando uma reacdo exotérmica com temperaturas de até 2315°C. O material se
funde com os tijolos, formando uma ligagcado ceramica e restaurando o revestimento
refratario ao seu estado original.

Figura 2. Projeto de lancas de solda cerdmica, desenhadas para acessar os pontos danificados do
revestimento refratario da parede da camara de combustdo, na regido abaixo do domo do

regenerador.
2.3 Preparativos para a Solda Ceramica

Aproximadamente um més antes da data agendada para a solda ceramica, foram
realizadas reunifes de planejamento, em que foram discutidos varios preparativos,
por exemplo:
e pontos de energia, agua e ar comprimido, proximos a regido a ser reparada
com solda ceramica;
¢ montagem de andaimes, dimensionados para a movimentagcao das lancas e
equipamentos de endoscopia e solda ceramica,
iluminagao na regido dos andaimes;
fabricacéo de lancas refrigeradas para a endoscopia;
fabricacédo de lancas refrigeradas para a solda ceramica;
disponibilizacdo de equipe de suporte (2 mecéanicos, 1 soldador e 1
eletricista);
e guindastes para movimentagdo de materiais e equipamentos para a regiao a
ser reparada;
e caminh&do de alta pressao de agua; e
¢ cilindros de oxigénio para a solda ceramica.
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2.4 Cronograma Especifico

Apresentamos a seguir um cronograma especifico (Tabela 1) de solda ceramica
assistida por videoendoscopia, aplicada a regido do domo do Regenerador 4 do
Alto-forno 2.

Tabela 1. Cronograma especifico de solda ceramica em regenerador de alto-forno

ATIVIDADES RESPONSAVEL INICIO FIM
Blogueio Elétrica/Operacao 06:00 06:30
Abrir Manhole Mecanica 06:30 08:00
Quebra do refratario Refratarios 08:00 11:00
Montar dispositivo da Lanca Mecénica 11:00 13:00
Preparacdo FOSBEL FOSBEL 13:00 15:00
Solda cermica FOSBEL 15:00 23:00
Desmontar dispositivo da lanca Mecénica 23:00 00:00
Montar refratario Refratarios 00:00 02:00
Fechar manhole Mecéanica 02:00 04:00

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em dezembro de 2013, foi efetuada uma solda ceramica nos pontos danificados do
revestimento refratario da parede da camara de combustdo, na regido abaixo do
domo do Regenerador 4 do Alto-forno 2 (Figura 3). Foram aplicados 285 kg de
material, cuja composicdo quimica € equivalente a dos tijolos que foram reparados.
O reparo foi executado conforme programado, e atingiu o objetivo de soldar os tijolos
danificados, estabilizando aquela regido do revestimento refratario.

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam imagens extraidas da videoendoscopia realizada
antes, durante e apds a solda ceramica executada em 11/12/2013, na regido abaixo
do domo do Regenerador 4 do Alto-forno 2 da Usiminas em Ipatinga.
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Figura 4. Videoendoscopia antes da solda cerdmica, mostrando as regides danificadas.

Figura 6. Videoendoscopia apds a solda ceramica, mostrando o acabamento final do reparo.

3.1 Beneficios Operacionais

e a solda ceramica possibilitou o prolongamento da vida util do Regenerador 4
do Alto-forno 2, viabilizando a operacdo do equipamento até a grande parada
(reparo a frio), programada para marco de 2014;

e foi assegurada a continuidade de producdo de gusa durante este periodo; e

e tempo de planejamento para uma melhor preparacdo de toda a contratacao e
execucao do reparo a frio.

Tabela 2. Caracteristicas dos tipos de reparos
REPARO COM SOLDA REPARO A

ITEM CERAMICA FRIO
TEMPO DE REPARO . .
ESTIMADO 1 dia 45 dias
PERDA DE PRODUCAO N3o ha 11.500 t de
ESTIMADA gusa
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4 CONCLUSAO

Este trabalho confirmou que o uso da solda ceramica, para reparos refratarios em
regeneradores de altos-fornos, foi fundamental para o prolongamento da vida (util
deste equipamento, resultando em ganho no tempo de preparacdo e melhor
contratacdo para quando do reparo a frio do Regenerador 4 da Usiminas em
Ipatinga.
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