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Resumo

As tampas que cobrem os distribuidores dos Lingotamentos Continuos eram originalmente refratadas. Estas
tarnpas logo nas primeiras corridas empenavam por superaquecimento das bordas da estrutura, provocando quebra do
refratario e causando obstrucao dos veios. A alternativa inicialmente adotada foi o0 emprego de tampas fabricadas a partir
de placas desclassificadas na linha de producao da CST, que apesar de resistirern até 60 corridas, eram extrermamente
pesadas, deforrmavam-se com o calor, elevavarn a temperatura da carcaga do distribuidor e expunham os operadores
ao calor. O trabalho consistiu em reforcar estruturalmente as tampas originais e mudar o concreto refratario. Esta
meodificacao foi testada no Lingotamento Continue Il, com resultado satisfatério apés 102 corridas em 3,5 meses de uso.
Atualmente esta modificacao foi implantada nos dois Lingotamentos alcancando vida util média de 2000 corridas para o
refratario e 4000 corridas para a estrutura metalica. Este tipo de tampa possibilitou a implantacac do sistema de
inertizacio da atmosfera do distribuidor com argénio; os distribuidores nac mais se deformaram; e foi amenizada a
exposicao dos operadores ao calor. OQutro fator que colaborou com a boa performance das tampas foi a implantacae do

sistema de partida a frio.
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| INTRODUCAO

A partir de 1999 os distribuidores do
Lingotamento Continuo | e Il (Figuras | e 2)
comecaram a apresentar empenos significativos.
O procedimento de reparo adotado foi o
desempenco da estrutura no forno de tratamento
térmico da Oficina de Caldeiraria, o que
acarretava em uma série de retrabalhos e
onerava o custo da recuperacao, além de causar
possiveis danos metallrgicos ao conjunto.

A baixa performance das tampas
refratadas originais devido a empenos e trincas
inicio de operacao do
Lingotamento Continuo |, levou a CST aadotar o
uso de tampas fabricadas a partir de placas
desclassificadas. Essas tampas atendiam de
maneira precaria, pois além de causarem

da estrutura no

acréscdimo de peso e aquecimento de bordas no
distribuidor, também se empenavam e
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expunham os operadores ao calor excessivo, veja Figura 3.

Através de levantamento topografico constatou-se que o
empeno dos distribuidores tinha as mesmas caracteristicas para o
Lingotamento Continuo | & ll, conforme indicado na Figura 4.

Como o empeno dos distribuidores estava tornando-se
um problema generalizado, resolveu-se estudar maneiras de
minimiza-lo. O estudo realizado indicou que o emprego de tampas
macicas impunha uma sobrecarga de até |2t na estrutura do
distribuidor, que aliada ao calor transmitido a partir das tampas
eram as principais causas de empenos.

2 DESENYOLVIMENTO

Havia um lote de tampas refratadas originais em estoque
que estava em bom estado de conservacao no caso do
Lingotamento Continuo | e em péssimas condi¢ées no caso do
Lingotamento Continuo Il. A partir dai, decidiu-se iniciar os testes
com um conjunte de tampas (3 tampas) do Lingotamento
Continuo Il devido a pior condicao de aproveitarento.
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Distribuidor

Figura 1. Maquina de lingotamento continuo.

A estrutura deste conjunto de tammpas foi desermnpenada e
reforcada através de nervuras e de fechamento (Figuras 5 e 6),
tornando-se semelhante a uma estrutura tipo caixao. Isso pos-
sibilitou o aumento de rigidez, impedindo deformagées provocadas
pelo aguecimento diferencial nas regides da estrutura. Em deter-
minadas dreas fez-se uso de materiais especificos para operar em
atas ternperaturas, como os agos inoxidaveis AlSI 310 e AISI 304. O
aco inoxidavel AlSI 310 foi empregado nas extreridades das tampas
devido a incidéncia direta de calor do interior do distribuidor, e pela
capacidade deste material resistir até |.150°C em operacio (Figura
6). O aco inox AlSI 304 foi aplicado nas bordas inferiores, lado que
recebe calor direto do canal de emergénda.

Em paralelo ao desenvolvimento estrutural das tampas
foram realizados experimentos com diversas composicoes de
rmateriais refratarios até a definicao de concreto compativel as
condicoes de processo. O concreto desenvolvido tem como

Figura 3. Distribuidor com tampas macicas (conjunte de 3 tampas) em operacio.
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caracteristicas principais: material de fluéncialivre
com 53% de AI203 | resistente ao lascamento e
contdém na sua composicao 1,5% de fibras de aco
inoxidavel AISI 304 para possibilitar aurnento
consideravel da resisténcia mecinica.

3 RESULTADOS

O conjunto modificado de tampas para
teste entrou em operacao em |10/09/2001 no
Lingotamento Continuo Il, onde foi utilizado
sob condi¢oes normais de operacao por 102
corridas durante 3,5 meses, quando entao foi
retirado de operacao para troca de refratario.

Apbs o teste nao foram verificados empenocs

Panela

Figura 2. Posicio do distribuidaor
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Figura 4. Perfil de deformacio das paredes dos distribuidores do Lingotamento Continuo | e II.

relevantes nas tampas, que outrora eram observados.
Nas areas de inddénda direta de clor, os acos
inoxidaveis resistiram satisfatoriamente. Devido ao
bom resultado dos testes no Lingotamento Continuc
Il, deddiu-se por reforcar todo o lote original de
tarmpas do Lingotarnento Continuo | (18 tarmpas). O
projeto de reforco para estas tampas foi na essénda
idéntico ao do Lingotamento Continuc I, com
pequenas adequacoes.

As tampas refratadas no Lingotamento
Continuo | substituirarn todas as tarmpas macicas,
e apresentaram excelentes resultados (Figura 7).
As primeiras tampas entraram em operacao em
24/01/2002.

Inox
AISI| 310 //

Figura &é. Fechamento da tampa lateral do Lingotamento
Continuo Il
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A inspecao na parte metalica das tampas, apds 1057
corridas, identificou algumas trincas em mudancas de secio. As
regides trincadas foram recuperadas/reforcadas com solda. O
empeno maximo ao longoe do comprimento das tampas nao
ultrapassou 30mm (Figura 8). Foi verificado ainda desgaste do
refratario na regiao do furo (Figura 9), onde foi alterado o perfil de
refratamento para evitar este tipo de falha. O material das bordas
em aco inoxidavel AlSI 310 resistiu satisfatoriamente a exposicao
direta do aco liquido, veja Figura 10.

A Programacao da Oficina de Caldeiraria mantinha uma
fabricacao de 37 tampas macicas por més, atualmente foi reduzida

Figura 5. Tampa central original do Lingotamento Continue |1,
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Figura 8. © empenc maximo ac longo da tampa.

para |18 tampasfanc para atender exdusivamente as partidas a quente
nos distribuidores, visando o lingotamento de agos desidrogenados.

Desde o inicio da utilizacio das tampas refratadas
modificadas nao foi necessario realizar desempeno em
distribuidores, evitando com isso tratamentos térmicos sucessivos
que poderiam deteriorar o rmaterial,

A utilizacao de partida a frio € outro fator que colaborou
com o aumento da vida Gtil das tampas, pois dispensa o pré-
aquecimento por queimadores na area de preparacao.

Em janeiro de 2005 o percentual de utilizacac das tampas
refratadas no Lingotamento Continuo | esta em 95% e de 85% no
Lingotamento Continuo Il

O custo de fabricacao das tampas refratadas modificadas
€& 259 maior que o custo das tampas macicas para o
Lingotamento Continuo | e 509 maior para o Lingotamento
Continuo |l, porém enquanto as tampas macicas resistiam ao
maximo de 60 corridas, as tampas refratadas ja ultrapassaram
2000 corridas para o refratario e 4000 corridas para a estrutura.

A Figura || apresenta grafico comparativo de custo unitario por
corrida entre os dois tipos de tampa. Verifica-se que a pesar do
custo maior da tampa refratada este é amortizado pelo grande

Figura 10. Tampa central apos 1057 corridas - bordas laterais (inox AlSI 3 [0},
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Figura 7. Distribuidor em operagic com tampas refratadas
no Lingotamento Continuo |.

nimero de corridas que estas alcancam.

A medicado de temperatura dos dois
tipos de tampas em operacdo, através de
termografia, mostra a diferenca de temperatura
entre a tampa macica e a tampa refratada (Figura
12). A tampa macica estava muito aquedcida e
apresentava na superficie temperatura de 580°C,
ja na tampa refratada a maxima temperatura
encontrada na superficie foi de 88°C.

No processo de lingotamento, o uso da
tampa refratada torna a condicdo para o
operador mais adequada durante processo de
retirada de amostra, veja a Figura 13.

Beneficios Diretos

* Reducao de custo - Custo de utilizacao das
tampas refratadas é menor com relagao as
tampas macicas.

* Reducao de empeno - Reduz vazamentos de
chamas entre as bordas das tampas e do
distribuidor.

Figura 9. Lado refratado apas 1057 corridas.
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Figura I 1. Relagio custo da tampa/corrida.

peno dos distribuidores na Oficina de Caldeiraria.
250,0.C

45,0.C

Tampa macica

4 CONCLUSAO

O emprego das tampas com reforgo
estrutural do tipo cixao, o uso de materiais
resistentes a oxidacao (aco inoxidavel) em regices
de temperatura elevada e a témica adotada de
refratamento com emprego de concreto refratario
auminoso de fluéncia livre com fibra metalica
aumentaram a performance do equipamento.

Outros ganhos significativos com o
emprego das tampas atuais foram a reducao de
custo por corrida, menor carga sobre os
distribuidores e ganhos com seguranca dos =
operadores, de transporte e operacional. Figura 13, Coleta de amostra através da tampa refratada.
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