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SELEGAO DE MATERIAIS PARA LANCAS DE INJEGAO DE
CARVAO PULVERIZADO (PCI)*
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Resumo

A lanca de injegdo de carvao pulverizado (PCl) é um método consolidado na
industria siderurgica, que possibilita a redu¢cédo do consumo de carvao vegetal ou de
coque de carvao metalurgico enfornado, além do ganho de produtividade. A selegéo
de materiais adequados para a langa de inje¢cao é de suma importancia para agregar
ainda mais valor ao método. A finalidade deste trabalho é nortear a selegéo das ligas
aplicadas em alta temperatura, visando o melhor custo beneficio, por meio das
analises da resisténcia a corrosao, fluéncia e estabilidade estrutural. Foram
realizados testes em uma usina siderurgica chinesa com as ligas Sandvik 253 MA™
(UNS S30815) e UNS S32109. A experiéncia demonstrou como as siderurgicas
podem obter ganhos com a selecdo adequada da liga. O custo-beneficio do 253MA
que é ligado ao Cério, Silicio e Nitrogénio, mostra-se como uma o6tima alternativa
para o processo de injecao de carvao, devido a sua alta resisténcia a oxidacao, a
fluéncia e a erosado. Outras ligas como UNS S30403, UNS S31009 e UNS N08810,
que sao muito utilizadas em alta temperatura nas industrias em geral, também foram
analisadas como comparativo.
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MATERIALS SELECTION FOR PULVERIZED COAL INJECTION (PCI)

Abstract

The pulverized coal injection (PCI) is an established method in steel industry that
enables the reduction of consumption of charcoal and metallurgical coke in the
process and increases the productivity. The materials selection for coal injection
lance is very important to add value for the method. The aim of this work is guiding
the materials selection for grades used in high temperature process, aiming to cost
efficiency, going through corrosion resistance, creep and structural stability analysis.
Tests were carried out in a chinese steel industry with Sandvik 253 MA™ (UNS
S30815) and UNS S32109. The experience revealed how steel industries might gain
with a suitable materials selection. The cost efficiency of 253MA, that is alloyed with
Cerium, Silicon and Nitrogen, showed as a good alternative to pulverized coal
injection process, due to high resistance to oxidation, creep and erosion. Other alloys
like UNS S30403, UNS S31009 and UNS NO08810 that are commonly used in high
temperature application were also analyzed as comparative.

Keywords: Materials selection; Steel industry; Pulverized coal injection; Blast
furnace.
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1 INTRODUGAO

Corrosao em alta temperatura € um desafio generalizado em diversas industrias, tais
como: geragao de energia (combustivel nuclear e féssil); aeroespacial e gas turbina;
tratamento térmico, mineral e processamento metalurgico; refino e petroquimica;
automotivo; papel e celulose e incineracdo de residuos. Embora a maioria das
reacdes de corrosdo em alta temperatura ocorra acima de 500°C (930°F), corrosdes
também podem ser vistas em temperatura inferior 500°C (930°F) [1].

A injecdo de carvao pulverizado (PCIl) € uma operagao utilizada na reducédo de
minério, onde as langas injetam o carvdo no alto-forno pelas ventaneiras com ar
quente de temperatura de aproximadamente entre 800°C e 1300°C [2]. Os
beneficios econbmicos proporcionados pelo uso de injecdo de carvao sao a redugao
do custo de produgao de gusa, pois os finos tém menor preco no mercado, aumento
de produtividade e reducédo de emissao de CO2. O aspecto econdmico foi o principal
motivo para o desenvolvimento dos sistemas de injegdo, visto que o custo do
petroleo fez com que as usinas repensassem seus metodos de producgao [3].

Tanto a temperatura quanto a velocidade de fluxo do carvao variam de equipamento
para equipamento e influenciam na estabilidade e produtividade na redugédo do
minério, bem como a composi¢cdao do carvdo. Dessa forma, uma analise mais
abrangente na sele¢cao do material se faz necessaria, pois a langa de injegao deve
ter as caracteristicas adequadas para suportar a exposi¢cao ao ar quente, além de
resistir a carbonetacao, que pode ocorrer devido ao acumulo do carvao na superficie
do metal. Sabendo que a velocidade de injecdo de carvao € relativamente alta, a
resisténcia a erosdo torna-se essencial para a selegdo dos tubos utilizados como
lancas [2].

Este trabalho aborda uma experiéncia com uma siderurgica chinesa comparando os
tubos em Sandvik 253 MA™(UNS S30815) e UNS S32109 (TP 321H). Foi
evidenciado que a sele¢cdo de materiais de forma adequada pode gerar ganhos para
a siderurgica, bem como a diminui¢cao do ciclo de custos envolvidos no processo de
troca da lanca.

1.1 Selegcao de Materiais para langas

Na selecdo de ligas usadas em alta temperatura, devem-se avaliar algumas
caracteristicas importantes além da resisténcia a corrosao, tais como: estabilidade
estrutural e propriedades mecanicas (resisténcia a tragao e fluéncia) [1].

Em muitas industrias e processos séo utilizadas diferentes ligas para aplicagdo em
alta temperatura. Sabe-se que a selecdo de materiais € complexa, devido a muitas
variaveis envolvidas e é muito dificil simular testes laboratoriais com as condi¢des de
processo. No entanto, testes realizados em laboratério podem fornecer uma boa
orientagao para selegao da liga [1].

Para uma sele¢cao adequada e mais proxima da realidade da aplicagao, todas as
informacdes das condigdes operacionais devem ser disponibilizadas e analisadas de
acordo com os proximos topicos.

1.1.1 Condigdes de processo

Sabe-se que os materiais utilizados para suportar alta temperatura podem estar
expostos em diferentes atmosferas, onde os materiais estdo sujeitos a diversos
mecanismos de corrosdo. Portanto, deve-se conhecer a composi¢cdo quimica dos
meios presentes na parte interna e externa dos tubos. Determinados parametros
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como, temperatura do processo, temperatura de pele e sua variacdo ao longo da
extensao do tubo e do tempo de exposicdo, pressdo de trabalho e velocidade do
fluxo de particulas, também devem ser considerados.

No caso de gases de combustdo é importante analisar se 0s gases possuem
OXigénio em excesso, OuU sua auséncia, e se ha composi¢cao dos gases ha impurezas
como: enxofre, vanadio, cloretos, potassio [2].

A carbonetacdo pode ocorrer quando o material entra em contato com gases
quentes com carbono de alta atividade quimica, como por exemplo, o dos
hidrocarbonetos. O grau da carbonetacdo depende da composicao da liga e das
porcentagens de carbono e oxigénio do gas carbonetante [2].

Por sua vez, a nitretacdo ocorre em ambientes ricos em Nitrogénio. Assim, o
desempenho do material esta totalmente relacionado a sua composi¢gao quimica [2].

1.1.2 Materiais em uso ou testados previamente

Por meio da analise do material utilizado previamente, consegue-se informacdes
importantes para a selecdo do material a ser testado, como o tipo de aco e sua vida
util e propriedades que o levaram a ser escolhido. Além dessas caracteristicas
mencionadas, mecanismos de falha encontrados também devem ser analisados,
como: tipo de corrosao, fragilizagao, fluéncia, falha na soldagem e baixa resisténcia
mecanica. Esse historico auxilia na selecdo de um material mais adequado para a
aplicacéao [2].

1.1.3 Fabricacao

Nas operagdes de dobramento ou soldagem dos tubos, alguns cuidados devem ser
tomados para que nao ocorram perdas nas propriedades mecanicas e na resisténcia
a corrosao dos acgos, devido a possibilidade de ocorréncia de mudancas estruturais
durante as operacoes.

Dessa forma, as informacgdes técnicas de como os tubos serao curvados, a frio ou a
qguente, o raio de curvamento imposto e os parametros de soldagem possibilitam a
analise e decisdo no que se refere a tratamento térmico dos tubos apds curvamento
e soldagem [2].

1.1.4 Limpeza do sistema

E importante conhecer qual método foi utilizado (mecanico ou quimico) e a
frequéncia da limpeza, em razdo de formacdo de condensados corrosivos que
podem gerar corrosao intergranular ou corrosao sob tensao [2].

1.2 Propriedades dos materiais

Para a aplicag&o de langas de injegao de carvao pulverizado, a selegao de materiais
sera determinada principalmente por fatores como resisténcia a corrosao,
estabilidade estrutural e resisténcia mecanica (fluéncia). Neste trabalho ser&o
analisados, de forma mais detalhada, os materiais Sandvik 253 MA™ (UNS S30815)
e UNS S32109 (TP 321H), por terem sido acompanhados em testes numa
siderurgica chinesa. A tabela 1 apresenta a composicdo quimica dos materiais
mencionados e outros que também podem ser aplicados em alta temperatura.
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Tabela 1. Composicao quimica de alguns materiais aplicados em altas temperaturas e que podem
ser utilizados em langas de injec&do de carvao pulverizado [4, 5, 6, 7, 8, 9]

UNS C Si Mn P S Cr Ni N Outros
253MA S30815 0,08 1,6 <0,8 | 0,040 | £0,030 21 11 0,17 |Ce*=0,05
353MA S35315 0,07 1,6 1,5 <0,040 | <0,015 25 35 0,16 |Ce*=0,05

321/321H S$32100/S32109| 0,05 0,5 1,3 <0,030 | <0,030| 17,5 10,5 - > 5xC
304/304L S30400/S30403( <0,030 0,5 1,3 <0,030 | =0,015| 18,5 10 - -
310S/310H S$31008/S31009| 0,06 | <0,75 1,5 <0,030 | <0,015| 24,5 21 - -
Ti=0,5
Alloy 800H N08811/N08810| 0,07 0,6 0,6 <0,015|<0,010| 20,5 30,5 - A=0,5
Fe = bal.

*A quantidade de Cério deve ser adicionada aos demais metais terras raras, pois a adi¢ao é feita na
forma de uma mistura de metais onde a % de cério esta préxima de 50%.

O UNS S30815 € um ago inoxidavel austenitico ligado ao Silicio, Nitrogénio e metais
terras raras (MTR), especificamente o Cério. Este material apresenta elevada
resisténcia a corrosdo em alta temperatura principalmente pelo efeito da camada de
oxido fina, densa e rica em Cromo. Abaixo dessa camada, o Silicio € oxidado
internamente, formando um padrdo dendritico de ramos finos perto da interface
oxido/metal e mais escassamente espalhado em diregao a matriz do aco, delineando
os contornos de grédo. A camada de Oxido torna-se mais aderente, elastica e
impermeavel, criando uma espécie de barreira na difusao [2].

10pm  EHT=20.00kV  Signal A=CZBSD  Date:29 Jan 2011
F  wb=ss5mm Mag=1.13 K X EVO50 XVP

Figura 1. Imagem da interface oxido/metal, em material exposto descontinuamente por 1000h a
1000°C, obtida por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) [2].

by

Junto com o Silicio, o Cério melhora a resisténcia a corrosdo. A sua presenca
promove oxidacao seletiva de Cromo que minimiza a taxa de oxidagao e aumenta a
adesdo de 6xido ao substrato. Uma explicagcédo para este fenbmeno é a reacédo de
particulas de elementos que atuam como pontos de nucleacdo, diminuindo as
distancias entre os nucleos de 6xido e o tempo para formar a camada de protegao
em todo o metal [2].

Por sua vez, o ago UNS S32109 (TP321H) € um ago inoxidavel austenitico,
estabilizado com Titanio/Nidbio, que é recomendado em meios com corrosao umida,
mas também possui boa resisténcia mecanica em altas temperaturas. A
estabilizagdo com Titanio ou Nidbio proporciona ao UNS S32109 uma melhora na
resisténcia a corrosao intergranular, sendo superior ao ago UNS S30403 [6, 7].
Porém, o uso desses elementos para estabilizagcdo ndo assegura uma completa
imunidade contra a sensitizacdo e ataque intergranular, principalmente quando é
exposto por longos periodos a temperaturas entre 425 e 815°C (800 a 1500°F) [10].
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A resisténcia em meios com gas de sulfeto de hidrogénio e corrosao intergranular,
aliada a resisténcia a altas temperaturas faz do UNS S32109 (TP321H) um material
recomendado para aplicagdbes em fornos, trocadores de calor e tubulagdes nas
industrias quimica e petroquimica [6].

A tabela 2 apresenta propriedades mecanicas, estruturais e térmicas dos materiais
que podem ser utilizados em altas temperaturas.

Tabela 2. Propriedades mecanicas, estruturais e térmicas dos materiais aplicados em altas

temperaturas [2]

Propriedades

UNS S30815

UNS S35315

UNS S32109

UNS S30403

UNS $31009

UNS N08810

Resisténcia a Tragao (MPa)

650 - 850

2 650

515 - 690

515-680

530 - 750

480

Resisténcia ao escoamento
0,2% (MPa)
20°C

=310

=300

=210

2210

2240

175

Resisténcia ao escoamento
0,2% (MPa)
600°C

=140

2138

2120

=100 ou 95

2121 ou 119

95

Alongamento (%)

> 40

=40

235

=45

235

=30

Dureza (Vickers)

= 190

=160

<185

<185

<185

<185

Resisténcia a Corrosao
em alta temperatura
ao ar

até 1150°C

até 1150°C

at 850°C

at 850°C

até 1150°C

até 1100°C

Resisténcia a Corrosao
em alta temperatura
em atmosfera sulfurosa oxidante

até 1100°C

até 1100°C

até 750°C

até 750°C

até 1050°C

até 900 °C

Resisténcia a Corrosao
em alta temperatura
em atmosfera sulfurosa redutora

650 °C - 950 °C

650 °C - 950 °C

até 600°C

até 600°C

até 950 °C

até 750 °C

Resisténcia a Corrosao
em alta temperatura
em atmosfera sulfurosa
alternada entre oxidante e
redutora

950 °C - 1000 °C

950 °C - 1000 °C

900 °C - 950°C

700°C-750°C

Estabilidade
Estrutural

Boa, pequena
quantidade de
fase sigma

Boa, pequena
quantidade de
fase sigma

Formagao de fase
sigma

Formagao de fase
sigma

Formagao de fase
sigma

Boa, pequena
quantidade de
fase sigma

Soldabilidade

Boa

Boa

Aceitavel

Aceitavel

Aceitavel

Aceitavel

Dobramento

Bom

Bom

Bom

Bom

Bom

N&o tdo bom

O aco UNS S30815 tem étima resisténcia a oxidagao ao ar tanto em condicbes de
operagao isotérmica como ciclicas, sendo especialmente melhor em condi¢cbdes de
operagao ciclica. A razédo é que a boa adesdo, impermeabilidade e a grande
elasticidade da camada de Oxido rica em silica, originam uma alta resisténcia a
escamacao, mesmo durante rapidas flutuagdes de temperatura [2].

Como se pbde observar na tabela 2, o material UNS S30815 apresenta dureza (190
HV) superior aos outros agos austeniticos e a liga de Niquel. Essa caracteristica se
mostra interessante para os tubos que sado aplicados como langas, devido a
ocorréncia de erosao provocada pela velocidade do carvao, que pode se agravar
pelo material estar submetido a alta temperatura [2]. Portanto, o UNS S30815
comparado com oOs outros materiais, apresenta-se como o0 mais adequado na
aplicacdo de langas de injecdo por possuir dureza superior, entre outras
caracteristicas.

Com relagao a estabilidade estrutural, praticamente todos os acos desenvolvidos
para trabalhar em meios corrosivos em alta temperatura podem sofrer fragilizagao
devido a formagéo de fases secundarias, sendo o tipo mais comum a fase sigma,
que é geralmente formada apds longo periodo de trabalho na faixa de 600 a 850 °C.
A quantidade de fase sigma formada esta relacionada com a composi¢ao quimica do
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material. Materiais ricos em Cromo e outros elementos ferritizantes sdo mais
propensos a formar fase sigma, enquanto que elementos austenitizantes como
Niquel e Nitrogénio dificultam e retardam a sua formacao [2].

O UNS S30815 contém menos Cromo e é ligado ao Nitrogénio, que é altamente
austenitizante e um 6timo inibidor de fase sigma. Por conta dessas caracteristicas,
esta liga € menos susceptivel a esta fragilizagdo que os outros agos austeniticos
como, por exemplo, UNS S30403, UNS S31009, UNS S32109, quando expostos por
periodos prolongados em alta temperatura.

Por sua vez, a resisténcia a fluéncia também € importante para selecionar o material
mais adequado para a aplicagdo. A tensdo de projeto para um material especifica a
carga a qual este material pode ser submetido em alta temperatura sem falhar ou
ser deformado significativamente durante o seu trabalho. Dessa forma, a resisténcia
a fluéncia do material deve ser conhecida para saber se ele é capaz de suportar as
condigdes na aplicagéo [2].

Desde a temperatura ambiente até certa faixa de temperatura (550 — 600°C) as
tensdes de projeto sdo baseadas no limite de escoamento a deformagéo de 0,2% do
material. Para temperaturas superiores, a resisténcia a fluéncia passa a determinar
os valores de tensao de projeto [2].

Como regra, a resisténcia a fluéncia € expressa como resisténcia a ruptura por
fluéncia apos 10.000 ou 100.000 h. Para componentes que sdo mais sensiveis a
deformacéo, a resisténcia a deformagao por fluéncia, ou seja, a tensdo que resulta
em uma deformagao de 1% apos 10.000 ou 100.000 horas deve ser usada como
base para os calculos de projeto. A resisténcia mecanica em curto prazo do UNS
S30815 para temperaturas até 550°C é maior que as demais ligas [2].

A figura 2 apresenta a resisténcia a fluéncia para os materiais ja citados.

Resisténcia a fluéncia

R/100000h para alguns acos inoxidaveis e ligas a base de niquel
MPa

200 UNS $30815 Acos

UNS $35315 3:2 ggg:gg UNS S$31009 ferriticos
UNS N08810

100

10

Ll L1lll

1

1 T T T T T T T T T >
600 700 800 900 1,000 1,100

Figura 2. Resisténcia a ruptura por fluéncia para alguns agos inoxidaveis e ligas a base de niquel.
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Serao abordados de forma superficial alguns tipos de corrosdo em alta temperatura,
em que o UNS S30815 também se apresenta como uma étima alternativa. Por sua
composi¢cao quimica conter baixo teor de niquel, ele possui uma melhor resisténcia
ao ataque de atmosferas sulfurosas oxidantes, e também levemente redutoras, do
que as ligas austeniticas com teor de niquel mais alto [2].

Entretanto, se a atmosfera sulfurosa for acentuadamente redutora, ou seja, se o
oxigénio para a combustao for a quantidade bem menor que a estequiometricamente
necessaria para a queima completa do combustivel contendo enxofre, o UNS
S30815 nao é recomendado. Portanto, a composicdo quimica da combustdo é
extremamente relevante na selegdo de materiais em alta temperatura [2].

A boa resisténcia a carbonetacdo do UNS S30815 é devido ao alto teor de Cromo e
adicdo de Silicio. Ja os metais terras raras que facilitam a formagao do 6xido de
silica, faz com que a camada fique aderente, elastica e impermeavel, dificultando a
penetragcdo do carbono no metal [2].

Todavia, em atmosferas alternativamente oxidantes e carbonetantes e em escorias
carbonetantes, o UNS S30815 é ligeiramente mais propenso a sofrer carbonetagéo
que acos com teor mais elevado de cromo e/ou niquel [2].

O UNS S30815 pode ser usado em atmosferas que contenham nitrogénio desde que
0 gas contenha oxigénio suficiente para formar a camada protetora de O6xidos ja
descrita [2].

179 Minério de Ferro
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2 ESTUDO DE CASO

Atualmente a China se destaca entre os paises com maior producdo de aco,
possuindo um mercado forte e agressivo no cenario mundial. Uma siderurgica
chinesa, lider em producdo de ago, buscou o suporte técnico na Sandvik para a
selecdo dos materiais para langas de injecao de carvao pulverizado (PCI). O objetivo
era estender o tempo de vida util das langas, que € considerado um dos
componentes mais importantes do alto-forno. Foram analisados o0s custos
envolvidos na troca de langas, pois a langa utilizada, UNS S32109 (TP321H),
apresentava uma vida util curta e, assim, decidiu-se testar outra liga com
propriedades mais adequadas ao processo. Apds conhecer as condi¢cdes dos dez
altos-fornos da siderurgica, a Sandvik recomendou o material Sandvik 253 MA™
(UNS S30815). Para os testes, foram selecionados dois fornos dos dez altos-fornos
em operacgao. As condi¢cdes de operacao, dimensdes das lancas, material utilizado e
o tempo de vida util estdo apresentados na tabela 3.

As langas foram instaladas no forno n°1 no dia 19 de abril de 2014 e no dia seguinte
no forno n°9. Durante os testes, a Sandvik realizou acompanhamento técnico, més-
a-més “in loco” verificando o desempenho do material.

Tabela 3.Condi¢des de operacgdo, dimensdes das lancas, material utilizado e tempo de vida util
utilizados na siderurgica chinesa

.. . Quantidade | Temperatura Dimensédo L
cC dad
N? |Volume Pr::‘t:lﬂgéo ;%2;;:0]& tubos do ar do tubo Material thias::;
(pecas) (°C) (mm)
1 450 |Janeiro 2008 60 14 1100-1200 | OD25x 2 x 1550
UNS 532109 1-2
9 | 1080 |Agosto2011 120 20 1200 - 1250 | OP 27 x4 x 1750
4 5 kglpeca
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A siderurgica chinesa obteve um aumento da vida util das langas de injecéo
substituindo o material UNS S32109 pelo material Sandvik 253 MA™ (UNS S30815),
que se mostrou uma liga com o6timo desempenho na aplicagdo. As propriedades
abordadas ao longo deste trabalho foram o diferencial para suportar as condi¢des a
qual o material foi exposto, contribuindo para o aumento da vida util de um a dois
meses do material UNS S32109 (TP321H) para 10 meses com UNS S30815. O
suporte técnico provido ao longo dos meses foi importante para certificar o
desempenho do material e verificar possiveis variacbes das condicdes operacionais
do alto-forno que poderiam ser adicionados ao relatério. Entretanto ndo houve
qualquer instabilidade relevante que poderia ser acrescentada. As fotos
apresentadas na figura 3 foram tiradas durante o teste para a comprovagéo e
elaboragao deste trabalho.

Apos 1 més Apos 2 meses Apbés 4 meses

Apods a realizacao dos testes, foram equacionados todos os custos envolvidos para
os dois materiais. O custo-beneficio do material UNS S30815 é significativamente
maior do que UNS S32109, mostrando uma reducgao dos custos implicados na troca
de langa ao longo dos dez meses. Com a substituicdo do UNS S30815 para outros
oito altos-fornos o resultado se torna ainda mais atrativo para a planta siderurgica.
Na tabela 4 estao apresentados dados referentes a vida util dos materiais, consumo
de langas e o numero de langas utilizadas nos altos-fornos.

Tabela 4. Custos bases envolvidos entre os materiais UNS S30815 e UNS S32109

Itens UNS S30815 UNS S$32109
Numero de langas (10 altos-fornos) 164 164
Vida atil (meses) 10 2
Consumo de langas em 10 meses 164 820
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Os custos relacionados a utilizacdo dos dois materiais sdo apresentados no grafico
4. Nele, verifica-se que o custo inicial para o UNS S30815 é maior que o do UNS
S32109, porém, considerando os custos envolvidos na troca de langas ao longo de
dez meses, observa-se um custo-beneficio melhor do material UNS S30815.

mUNS 530815 UNS §32109

.

Custo inicial Custototal apos 10 meses  Valor de ganho apos
10 meses

Figura 4. Ganho envolvido na utilizagdo dos materiais UNS S30815.

Ao evitar os custos de reposigdo de tubos, custos logisticos e mao-de-obra dos
operadores, confirma-se que a substituicdo do material UNS S32109 (TP321H) por
Sandvik 253 MA™ (UNS S30815) traz ganhos ao longo da operagao.

4 CONCLUSAO

Considerando as boas propriedades mecanicas, resisténcia a fluéncia e a corroséo
da liga Sandvik 253 MA™ (UNS S30815), ela pode ser considerada uma liga de
multipla aplicacéo. Essa liga € adequada para aplicagbes onde agos austeniticos
gue nao possuem suficiente resisténcia a oxidagao, carbonetacao e fluéncia falham.
Por sua elevada estabilidade estrutural o UNS S30815 pode ser recomendado como
substituto a materiais como UNS S32109, UNS S30403 e UNS S31009 que tém
maior tendéncia a formagéo de fases fragilizantes como, por exemplo, fase sigma.
Em razao de a aplicagao ser entre as temperaturas criticas de precipitacao de fase
secundaria (800°C e 1300°C) e estar exposto a alta taxa de oxidagdo, o material
UNS S30815 apresenta-se como o mais estavel e o mais resistente em funcao de
sua composi¢do quimica conter Nitrogénio, Silicio e metais de terras raras. A
resisténcia a fluéncia nesta aplicacdo € primordial, até mesmo para diminuir as
chances de ocorréncias de incidentes, dado que a langca pode sofrer fluéncia e
injetar carvao diretamente na ventaneira, onde pode fura-la e causar riscos a
seguranca, pelo fato da agua de refrigeragdo poder cair dentro do alto-forno.
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O estudo de caso na siderurgica Chinesa mostrou a relevancia da selegao correta
da liga aplicada nas langas de injecédo de carvao pulverizado (PCI), apresentando
ganhos por meio do aumento da vida util, diminuindo o ciclo de custo como: custos
de fabricacdo e mé&o-de-obra, perda de produtividade, geragao de instabilidade no
alto-forno, custo de reposicao dos tubos (material), custos logisticos e tempo dos
operadores, que precisam com mais frequéncia trocar as langas. Portanto, a liga
UNS S30815 apresenta-se como uma 6tima alternativa para o aumento da vida util
das langas de injecao de carvao pulverizado.
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