RESFRIAMENTO DOS FUMOS COM PULVERIZAGAO DE £GUA

EM FORNOS COM RECUPERADORES METALICOS

‘A RADIACXO

Virg{lio Pastorini Filho (*)

RESUMO

Descreve-se a a.na'.lise, pesquisa e soluc;Eo dos problemas de !
alta pressao das células e desgastes prematﬁro dos recupera-
dores de fornos pogos da Usina de Monlevade, através da inje
¢aq de Zgua no canal de fumaga.

(*) Téenico h’:etalﬁrgico — Chefe Contramestre Desbastadores -

Fornos Pogos da Usina de Monlevade - C. S. B. M. - Mem~'
bro da A. B. M.
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01~ INTRODUCZO:

Com a necessidade de elevar a produgao hordria dos for-
nos pogos da Usina de Monlevade da Cia. Siderurgica Bel
go-Mineira, foram aumentadas as vazdes de ar e combusti
vel desses fornos. O objetivo foi alcangado, porém, fo-
ram criados problemas de operagﬁo na marcha dos formose.
A alta pressao da célula causada pelo maior volume de '
fumagas retiradas do forno através de um canal subdimen
sionado para a nova situagdo, provocou a sopragem do se
lo da tampa e aumento das intervengdes para manutengao'
nos recuperadores.

Este trabalho tem por finalidade apresentar as experiég
cias realizzdas com o intuito de sanar os problemas sur
gidos. .

Consistiu basicemente na procura de novos meios de res-
friamento mais eficiente das fumagas, visando nfo aumen
tar de maneira importante seu volume e proteger os recu

peradores.
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CARACTERTSTICAS DOS FORNOS:

As principais caracter{sticas dos fornos em referéncia'
8a0: _ -

Pabricante eccecececccecss Stein et Roubaix

TiDO cccevcccocccssccceces One Way

Recuperadores eeecesesec.es Metdlicos a irradiagio
Numero de c€lulas eeeeeees 1 (uma)

Altura eceecececccnsccccces 3,37 m

LOTEUTE sevessannnnonnrese 2460 M

Comprimento eeecescccceces 6,00 m

Lrea da base'.....;....... 15,60 n?

Volume do fprho>.......... 52,60 m3

Ca.p&cidade I XXX R RN NN RENEXRNN) 56 tonS.

Ka figura 1 € mostrado o lay out do setor de fornos po-
¢os e Trem Desbastadores.

ANALISE DOS PROBLEMAS:

Analisando mais detalhadamente os problemas ja menciona
dos, verificamos que a sopragem da areia do selo da tam
pa, causava a qQueima das presilhas das placas de veda-!

¢ao, soltando-as, o que provocava a répida deterioriza-
¢éo das bordas da tampa.

A figura 2 mostra o conjunto de tampa e placa de veda-'

an .

O controle de temperatura das fumagas antes dos recupe-

radores era originalmente feito, injetando-se ar frio '
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no canal de fumos. O tempo de vida esperado sem inter-'
vengao para manutengao de cada conjunto de recuperado-'
res era de 5 (cinco) anos. Apds 4 (quatro) anos de ser-—
vigo e vdrias intervengOes para manutengbes, com perio-
dos criticos de até 7 (sete) meses entre uma manutengio
e outra, e necessidade de troca da virola interna na re
giao mais préxima ao canal de fumagas, os recuperadores
apresentaram-se, quando trocados, bastante corrofdos e!'
empenados, indicando ser impossivel manté~los em funcio

namento por mais tempo.

PESQUISA DAS CAUSAS:

Procurou-se determinar as causas da forte corrosao a !
que era submetida a chapa dos recuperadores, como pode'
ser visto na figura 3.

Para tal, foram enviadas amostras de chapas novas e usa
das, assim como placas isolentes e p6 exotérmico novo e
gsado ao Instituto de Pesguisas Radioativas de Belo Ho-
rizonte.

A andlise foi encaminhada de maneira a se determinar '
qualitativemente, através de espectrometria por fluores
cencias de raios X todos os elementos contidos nas amos
tras, pois, havia suspeitas que os agentes agressivos '
estavam presentes no pé exotérmico usado nas cabegas !

dos lingotes acalnados.

0Os resultados obtidos foram:

o A -




a) CHAPA NOVA:
Mo Ni Cu Ca Mn Fe Si A1 S

b) CHAPA USADA (corroida):

Mo Pb Zn Cu Ni Fe Co Mn Ti Ca K C1 S5 Si
Al Na

¢) P EXOTERMICO NOVO:

Ba Sn Z2r Po Br Zn Cu Ni Fe Mn Ti Ca K !
CL S Ssi A1

d) PS EXOTERMICO USADO:
Zn Cu Fe Mn Ti Ca K Si Al

e) PLACA ISOLANTE:
Ba Zr Sn Cu PFPe Ti Ca K S Si a1

Observou-se de imediato que vérios elementos contidos !
no p6 exotérmico, que se volatizaram, foram encontrados
na chapa corroida entre eles o Cl e o S, sendo gque o
cloro em maior quantidade.

Para comprovar o mecanismo de troca de elementos mostra
do nas andlises, foi simulada em laboratdrio condigoes
semelhantes em que é realizada esta operagao. A tempera
tura atingida foi de 1.200°C e como resuttado, foivobt;
do uma chapa altamente corroida e a camada de oxidagio!
apresentando cor esverdeada que nio pode ser identifica
da por difragzo.

Concluiu-se, sen muita duvida, que a forte corrosféo so-—

frida pela chapa ¢ devido aos elementos Cl e S contidos
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no po exotérmico e que sio liberados na operagaoc, e a '
temperatura de trabalho, acima de 1.000°C.

Os enpenos das virolas internas dos recupcradores eram
causados, principalmente, por temperaturas acima de '
l.OOOOC. Verificou-se que os excessos de tempasratura °
provinham da mistura mal feita do ar de diluigado, devi-
do ao pegueno comprimento existente entre o ponto de in
jegao de ar no canal de fumagas e o eixo recuperador '
(4,2 m) o gque pode ser visto na figura 4.

Conforme experiéncia pratica, uma boa mistura sé é con-
seguida com comprimentos de 7 (sete) a 10 (dez) metros'
entre o ponto da injeg@o do ar frio e o eixo do recuve-
rador, Um defeito do ventilador de ar de diluigéo duran
te o perfodo de encharcamento, (baixas vazdes e altas '
temperaturas) pode danificar completamente o recupera-'

dor por excesso de temperatura.

SOLUCOES PROCURADAS:

A curto prazo, o principal problema a ser atacado, era'
o de sopragem do selo de areia da tampa, pois a "TALIPA"
passou a ser determinante na parada do forno para manu-
tengao.

Reduzindo-se a vazdo do ar frio (diluigao) verificou-se
que a pressao da celula voltava a niveis normais (lmm °
CA). Nao foi possfvel utilizar esta prética, pois a tem
peratura das fumagas, atingia valores acima do permiti-
do para Os recuperadoress.

A idéia dc se adotar sistema de absorgao de calor, tais
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como caldeiras, aquecedores, etc foi de imediato descar
tada, tendo em vista as‘pequenas dimensoes do canal, e'
as grandes perdas de carga que esses aparelhos normal-'
mente introduzen.

Considerando que a unica forma de reduzir a pressao da!'
célula sem alterar as dimensdes do canal e dos recupera
dores, era o uso de um refrigerante mais eficiente para
as fumagas do que o ar injetado, experimentou-~se o uso!
de dgua pulverizada.

A vazdo de ar de diluigZo necessaria para manter a tem—
- peratura das fumagas menor do que 1.100°C era de '

2.5008m3/h. ‘

Verificando-se que no final do aguecimento, momento em?
que a vazao € ainda total, o volume de fumagas a g

1.000°C era igual a: AK + KK = Vg

Onde: A= Volume de fumagas
B "
k= 4,66 = Fator de corregao a 1.000°C
Vz= Volume total )
5.100 x 4,66 + 2,500 x 4,66 = 35,416 m>
Utilizando-se dégua pulverizada a vazao de 780 1/hora

era possivel manter a temperatura maxima a 1.000°C e a!

Volume de ar de diluicgao

pressfo da célula em torno de 1 mm CA.
0 novo vdlume dos gases expelidos pelo forno durante o'
mesmo perfodo anteriormente descrito, passou a ser X
igual a:
AK + CK = Vg
¢ = 1%9 x 22,4 = 970,6 Im3 de vapor

1l
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5.100 x 4,66 + 970,6 x 4,66 = 28,289 m3

Por diferenga, menor em 7.127 m3 que o anterior, e sufi
ciente para permitir que a prgssao da célula se manti-'
vesse em torno do valor ideal.

Para a injegao de égua, utilizou-se um bocal pulveriza-
dor colocado no canal de fumagas no ponto mais pr6ximo'
possivel ao forno. O controle da vazao de agua foi fei-
to através de um regulador ON-OFF, atuando na valvula '
solenoide, colocada na tubulagdo de alimentagao, confor
me visto na figura 5.

Um by-pass € colocado entre a valvula solenoide, e regu
lado de maneira a permitir um fluxo minimo de dgua, su-
ficiente para refrigeragdo do bocal nos perfiodos em que

a vélvula se mantém fechada.

RESULTADOS :

A refrigeragao das fumagas com_égua pulverizada, nos !

trouxe os seguintes resultados:

— As campanhas dos fornos nao mais era determinada pele
da tampa, pois, passamos a nao ter mais problenas con

o selo de areia e com as placas de vedagao.

- Apesar de limitarmos o valor maximo de temperatura '
para as fumagas em 1.000°C, as temperaturas de gés e'
ar que eram da ordem de 350°C para o gés e 430°C para
o ar, passaram a atingir valores de 430°C para o.gés'
e 510 para o ar, o que pode ser explicado pelo maior'
poder radiante das fumagas devido ao aumento do con-'

teudo de Hy0,
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~ Com o estreitamento da faixa de temperaturas das fuma
¢as, anteriormente compreendida entre 650°C e 1.100°C
e na nova situagZo entre 700°C e 1.000°C, os recupera
dores nao mais foram submetidos a empenos, 0 que cau-

sava a parada do forno.

- Ap6s 5 (cinco) anos de funcionamento, sem interven- !
goes para manutengiao, os recuperadores apresentavan-'
se em bom estado, recoberto por um filme de Jxido pro
tetor, inclusive na regizo critica, assinalada pelo !
detalhe B da figura 6. Acreditamos que com a injegdo!
de égua os componentes provenientes do p6 exotérmico!
perdem sua agfessividade, capacidade de aderéncia e !
s20 conduzidos sob a forma de p6, através dos recupe-

radores.

-~ Aumento da confiabilidade do sistema de refrigeragio!
pois em casos de emergéncia o sistema antigo pode ser

acionado.

CONCLUSAO:

0 uso da injeggo de égua pulverizada para resfriamento’
das fumagas nos fornos pogos da Usina de llonlevade, da'
CSHM foi benéfico, principalmeﬁte pelo fato de prolon-'
gar a vida dtil dos recuperadores, reduzir paradas aci-
dentais aumentando com isso a taxa de utilizacgdo dos !

fornos.
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= I - DESBASTADOR SACK
i 2- TESOURA UNITED
= 3 - LEITO TRANSVERSAL
S~ " 4 - DESBASTADOR MOELLER NEUMANN
| | == 5 - TESOURA PENOULAR

6-CONTINUO MOELLER NEUMANN 7 - TESOURA ROTATIVA

8- LEITO DE RESFRIAMENTO DE 9 - TESOURA 175
BILETES

10 - LEITO DE RESFRIAMENTO DE 11— FORNO UNICELULAR
BLOOMS

12 - FORNO MULTICELAR

FIG. 1 -~ LAYOUT DO SETOR DE TRENS DESBASTADORES
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FIG.2- VISTA EM CORTE DA BORDA DA TAMPA E SELO DE AREIA

TN Stk

Fige 3 - Fotozrafiz cen atague (100x) mostrando
o tipo de corrocsido assim como sua ro-
gressio.
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FIG.4-VISTA EM CORTE DO FORNO E CANAL DE
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FIG.5- CONJUNTO DO SISTEMA DE INJECAO DE AGUA
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FIG.6- VISTA EM CORTE DO RECUPERADOR PARTE INFERIOR




