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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "METODO DE
REMOGAO DE FERRO GUSA RESIDUAL DE ALTO FORNO".
CAMPO TECNICO

A presente invengao refere-se a um método de remog3o de ferro

gusa residual para a remogéo de ferro gusa residual solidificado devido ao
resfriamento e permanecendo na soleira do alto forno em um tempo curto e
de maneira segura quando se repara o alto forno.
ANTECEDENTES DA TECNICA

Quando se repara um alto forno, &€ derramada agua no conteudo

do forno que permanece em um estado fundido a alta temperatura de modo
a resfriar e solidificar o contetido. Esse contetido solidificado permanece na
soleira do forno. O ferro gusa de alta gravidade especifica residual no conte-
Gdo permanece como uma massa sdlida na soleira do forno. O peso varia de
300 toneladas a 2000 toneladas. Essa remogéo de ferro gusa residual que
permanece na soleira do forno é uma etapa essencial no desmanche do
corpo do alto forno e um caminho critico quando se repara um alto forno.
Essa remogdo de ferro gusa residual € um trabalho extremamente dificil.
Muitos exemplos foram vistos no passado onde essa remocgao falhou em
progredir conforme programado e provocou atrasos no periodo de reparo.

O ferro gusa residual tem uma grande gravidade especifica e
alta dureza, entdo o método para dividir o ferro gusa residual em pequenos
pedagos em um curto espago de tempo, no passado o meio de esmaga-lo
por explosao foi considerado o mais adequado. Por muitos anos até agora, o

ferro gusa residual foi removido por explosédo. Portanto, a tecnologia desen-

volvida no método de remogao de ferro gusa residual no reparo do alto forno

foi por meio de explodir e remover eficientemente o ferro gusa residual por
explosdo e a tecnologia relativa, e a mecanizagdo do mesmo (veja Publica-
¢do de Patente Japonesa (A) n° 2000-256717).

A Figura 6a mostra um exemplo de um metodo convencional de
remogao de ferro gusa residual por exploséo, enquanto a Figura 6b mostra
um procedimento para divisdo do ferro gusa residual em pequenas pecas

por explosao.
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Um alto forno é compreendido de um invélucro de chapa de ferro
4 envolvendo a circunferéncia externa, tijolos refratarios revestindo a circun-
feréncia interna do invélucro, e tijolos refratarios empilhados na soleira do
forno para formar os refratarios do fundo do forno 2.

Quando se repara um alto forno, para remover o ferro gusa resi-
dual 1 solidificado pelo resfriamento, dois locais de revestimento do involucro -
de ferro séo abertos para formar as aberturas do invélucro 5 de 4 m de altura
e 4 m de largura e expor o ferro gusa residual 1. O ferro gusa residual ex-
posto 1 é perfurado pela broca de uma maquina de perfuragéo de ferro gusa
15 para formar um orificio de explosdo. A profundidade do furo de explosédo
é de cerca de aproximadamente 1,5 m. Esse furo de exploséo & preenchido
com explosivos e explodido para dividir o ferro gusa em pequenos pedagos.
Os pequenos pedagos divididos de ferro gusa residual 1 séo retirados usan-
do-se uma péa de escavadeira ou outro equipamento pesado 16 e removidos.
Devido ao trabalho acima, o trabalhador repetidamente divide e remove o
ferro do numeral de referéncia (1) mostrado na Figura 6b enquanto avanga
da posigdo da abertura do invélucro de ferro na circunferéncia externa do
ferro gusa residual sucessivamente para a diregdo do centro do forno.

Entretanto, no trabalho convencional para remogao do ferro gusa
residual por explosfo, a quantidade de ferro que pode ser escavada na dire-
¢&0 para fora do forno como resultado de uma Unica explosdo de modo a
desmanchar o ferro gusa residual é de cerca de 1,5 m a partir da circunfe-
réncia externa do ferro gusa residual. Para alcangar o centro do ferro gusa
residual, é necessario explodir o ferro um nimero de vezes de acordo com a
distancia até o centro do ferro gusa residual. Além disso, a area da face de
trabalho torna-se maior mais adiante na diregdo do centro do forno. Para
avancar toda a face de trabalho por uma distancia de 1,5 m, um grande nu-
mero de furos de explosdo tem que ser perfurado e tém que ser executadas
operacbes de explosdo. Por esta razédo, embora controlado pela quantidade
de ferro gusa residual, um tempo muito longo é tomado até a complementa-
¢cdo da remocgédo do ferro gusa residual. Os numeros antigos mostram que

cerca de sete dias sdo necessarios quando se explode 300 toneladas de
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ferro gusa residual para dividi-las em pequenas pegas e remové-las, en-
quanto cerca de 14 dias sdo necessarios para 1500 toneladas de ferro gusa
residual.

Além disso, o método de remogéo do ferro gusa residual usan-
do-se explosdo foi acompanhado do perigo, entdo medidas completas de
segurancga foram necessarias. Além disso, quando se explodiu o ferro gusa
residual para dividi-lo em pequenas pegas, a onda da explosdo no momento
da explos&o e as pegas de ferro gusa projetadas etc. danificaram as instaia-
¢bes em volta, entdo os reparos das instalagdes danificadas tomaram-se
necessarios. Para evitar dano as instalagbes em volta, a abertura do involu-
cro de ferro para descarga das pequenas pegas de ferro gusa residual divi-
dido é ajustado com instalagdes temporarias para evitar que as pegas se
projetem para fora e outras grandes despesas tém que ser efetuadas por
medida de seguranga.

Geralmente, a cuba a ser removida & colocada em torno do ferro
gusa residual e é feito uso como uma parede para proteger contra as pegas
projetadas de ferro, mas quando se usa a cuba dessa forma, é necessario
fornecer uma parede protetora para evitar que a exploséo danifique a cuba,
entdo novamente sao necessarios gastos massivos.

Além disso, para garantir a seguranga dos trabalhadores proxi-
mos ao trabalho de exploséo durante o mesmo, o trabalho nas proximidades
€ suspenso temporariamente, os trabalhadores sdo evacuados, etc. resul-
tando em uma inevitavel perda de tempo no trabalho nas proximidades. Por
exemplo, o tempo para evacuagdo de trabalhadores no trabalho préximo
devido ao trabalho de exploséo foi de cerca de duas horas, isto &, comega
uma hora antes da explosdo e terminando quando confirmada a segurancga
tal como a verificagdo de existéncia de explosivos n&o-explodidos apos o
final da explosdo. Quando, por exemplo, se explode 20 vezes, os trabaiha-
dores sdo repetidamente evacuados em cada explosédo, entdo o tempo per-
dido no trabalho préximo torna-se cerca de 40 horas.

DESCRICAQ DA INVENCAQO
Portanto, a presente invencdo fornece um método de remocéo
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de ferro gusa residual que pode dividir € remover o fero gusa residual solidi-
ficado gque permanece na soleira do forno por uma serra seguramente em
um tempo curto quando se repara um alto forno.

O método de remogéo de ferro gusa residual da presente inven-
¢do &€ um método de remogdo de ferro gusa residual puxando-se e remo-
vendo-se o ferro gusa residual solidificado que permanece na soleira do for-
no para dividir os blocos de ferro gusa residual quando se repara um alto
forno, caracterizado pela remogéo de uma parte de um invélucro de ferro
para puxar os blocos de ferro gusa residual dividido para fora, perfurando-se
um fundo de ferro gusa residual para passar uma serra nos refratarios do
fundo do forno sob o ferro gusa residual, passando-se uma serra através do
ferro gusa residual através do furo e enrolando-se essa serra em torno da
circunferéncia externa do ferro gusa residual, ligando-se a serra e cortando-
se o ferro gusa residual e os refratarios do fundo do forno na direg&o longitu-
dinal para dividir o ferro gusa em uma pluralidade de blocos de ferro gusa
residual fora do fomo.

O ferro gusa residual pode ser cortado através do corte do ferro
gusa residual e dos refratarios do fundo do forno na diregéo vertical ao longo
de uma linha diviséria paralela a diregdo de saida dos blocos de ferro gusa
residual ou uma linha divisdria alargada na dire¢do de saida para dividir o
ferro em uma pluralidade de blocos ou perfurar o fundo do ferro gusa residu-
al através de um furo através do qual uma serra é passada em uma diregéo
perpendicular a diregdo de saida dos blocos de ferro gusa residual, cortan-
do-se o ferro gusa residual e os refratarios do fundo do forno na diregédo ver-
tical ao longo de uma linha de corte em uma direg&o perpendicular a diregéo
de saida dos blocos de ferro gusa residual para dividir o ferro em dois blocos
de ferro gusa residual. Além disso, é também possivel cortar o ferro ao longo
de qualquer nimero de linhas divisérias em paralelo por uma pluralidade de
serras de fio. Além disso, quando se corta ferro gusa residual, € também
possivel fornecer continuamente o fluido de resfriamento ao caminho no qual
a serra de fio trabalha de modo a cortar o ferro enquanto se resfria a serra

de fio.
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Além disso, quando se puxa ¢ bloco de ferro gusa residual do
forno, é possivel colocar-se um carrinho de descarga de blocos de ferro gu-
sa residual ou um veiculo de descarga de blocos de ferro gusa residual ao
lado do bloco de ferro gusa residual com um nivel de superficie superior
compativel com a superficie do fundo do bloco de ferro gusa residual a ser
retirado, aplicar uma forga horizontal ao bloco de ferro gusa residual para
fazer com que o bloco de ferro gusa residual e os refratarios remanescentes
do fundo do forno deslizem para fazer o bloco de ferro gusa residual se mo-
va lateraimente na diregéo horizontal para ser puxado e ser colocado no car-
rinho de descarga de blocos de ferro gusa residual ou no veiculo de descar-
ga de blocos de ferro gusa residual ou tomar possivel levantar-se o bloco de
ferro gusa residual, colocar-se um equipamento de transporte para transpor-
tar o bloco de ferro gusa residual no intervalo formado entre o bloco de ferro
gusa residual e os refratarios remanescentes do fundo do forno sob o bloco
de ferro gusa residual, abaixar o bloco de ferro usa residual para coloca-lo
no equipamento de transporte, € fazer o equipamento de transporte que car-
rega o ferro gusa residual mover-se horizontalmente para trazer o bloco de
ferro gusa residual para fora do forno.

O método de remogéo de ferro gusa residual da presente inven-
¢80 usa uma serra para cortar o ferro gusa residual em grandes blocos de
ferro gusa residual e puxa os blocos de ferro gusa residual para fora do for-
no, entdo em comparagéo com a remog¢ao de ferro gusa residual reduzido a
pequenas pegas por exploséo convencional, & possivel remover o ferro gusa
residual com mais confianga em um tempo mais curto.

Além disso, o intervalo em uma parte cortada do ferro gusa resi-
dual formado pela serra de fio € de cerca de 10 mm. O intervalo entre os
blocos de ferro gusa residual apds o corte & estreito, mas as superficies de
corte sdo lisas. Mesmo quando se puxa o ferro gusa residual de diferentes
blocos, os blocos adjacentes ndo se aglomerardo uns aos outros devido ao
reparo das superficies, etc. Além disso, mesmo se 0s blocos se contatarem,
uma vez que as superficies de corte sio lisas, & possivel retirar-se faciimen-

te os blocos de ferro gusa residual. Devido a isso, torna-se também possivel
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remover-se blocos de ferro gusa residual grandemente dividido todos de
uma s6 vez. Note que fazendo-se as linhas divisorias alargadas de forma
que a largura do bloco de ferro gusa residual na dire¢do de saida torne-se
maior, uma margem extra de retirada é formada e uma retirada estavel é
possivel sem qualquer contato entre blocos adjacentes de ferro gusa residu-
al.

Além disso, 0 método de remogdo de ferro gusa residual con-
forme a presente invencgio corta toda a segdo transversal do ferro gusa resi-
dual por uma serra de fio, entdo ndo ha necessidade de se considerar a pro-
fundidade de remogao do ferro gusa residual, o que afeta o gerenciamento
do progresso do trabalho no caso de se dividir o ferro em pequenas pegas
por explosdo, entdo o gerenciamento do trabalho de remog&o torna-se sim-
ples.

O método de remogéo de ferro gusa residual da presente inven-
¢do usando uma serra ndo envolve explosédo, entdo ele esta livre de uma
onda de exploséo e de pegas projetadas de ferro gusa residual e, portanto,
seguro. Além disso, os custos para equipamentos temporarios, tais como o
estabelecimento de paredes protetoras contra o mesmo, séo tornados mais
leves, entdo os efeitos econdmicos sdo também extremamente grandes.

Na presente invengéo, torna-se possivel cortar o ferro gusa resi-
dual de alto calor logo apos o resfriamento e a solidificagdo pelo fornecimen-
to continuo de um fluido de resfriamento ao caminho sobre o qual a serra
anda para resfriar a serra e, portanto, encurtar o periodo de trabalho.

No método de remogdo da presente invengdo, preparando-se
uma pluralidade de maquinas de serra para cortar um grande numero de
superficies de uma vez independentemente do numero de pegas nas quais o
ferro guisa residual deve ser dividido, torna-se possivel um desmanche qua-
se sem nenhuma mudanga no tempo para corte de qualquer nimero de su-
perficies.

Quando se puxa um bloco de ferro gusa residual para fora do
forno, ajustando-se um carrinho de descarga ou um veiculo de descarga de

blocos de ferro gusa residual ao lado do bloco de ferro gusa residual para
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transportar ou elevar o bloco de ferro gusa residual e coloca-lo em um equi-
pamento de transporte para puxa-lo do forno, a descarga do bloco de ferro
gusa residual torna-se facil.
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHQS

A Figura 1a é uma vista plana mostrando o estado de remogé&o

de um invélucro de ferro e um exemplo de linhas divisorias do ferro gusa
residual.

A Figura 1b é uma vista esquematica mostrando o estado de
perfuragéo de um furo nos tijolos refratarios da soleira do forno.

A Figura 1c é uma vista esquematica mostrando o estado de uso
de uma serra para cortar o ferro gusa residual.

A Figura 1d € uma vista esquematica mostrando um exemplo de
retirada.

A Figura 1e é uma vista esquematica mostrando um exemplo de
retirada.

A Figura 2 é uma vista esquematica de uma serra.

A Figura 3a € uma vista plana mostrando uma linha divisoria e a
diregdo de retirada do ferro gusa residual de um exemplo.

A Figura 3b é uma vista plana de uma linha divistria e da dire-
¢&o de retirada do ferro gusa residual de outro exemplo.

A Figura 4a é uma vista frontal mostrando um exemplo de retira-
da de um bloco de ferro gusa residual dividido.

A Figura 4b é uma vista plana mostrando um exemplo de retira-
da de um bloco de ferro gusa residual dividido.

A Figura 5 ¢ uma vista esquematica mostrando o estado de pre-
enchimento de uma extremidade cortada com argamassa.

A Figura 6a é uma imagem do trabalho de remog&o de ferro gu-
sa residual pela explosao convencional.

A Figura 6b & uma vista plana mostrando um exemplo de divis&o
fina do ferro gusa residual por explos&o.
MELHOR FORMA DE EXECUCAO DA INVENCAO

Exemplos da presente invengdo serdo explicados usando-se os
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desenhos.
EXEMPLO 1

Quando se repara um alto forno, conforme mostrado na Figura
1b, o ferro gusa residual 1 resfriado e solidificado pela agua derramada per-
manece nos refratarios do fundo do forno 2 compreendido de uma pilha de
tijolos de carbono etc. A escdria 3 que permanece na superficie do ferro gu-
sa residual 1 é também solidificada pelo resfriamento e se deposita ali.

O método de remogdo de ferro gusa residual conforme esse e-
xemplo é um exemplo de corte do ferro gusa residual por uma serra para
dividi-lo em uma pluralidade de blocos e retirando-se os blocos de ferro gusa
residual divididos para fora do forno.

Abaixo, as etapas do método de remog¢éo dos exemplos serdo
explicados sucessivamente em relagéo as Figuras 1a a 1d.

(1) Remogéao do Invélucro de ferro

Conforme mostrado na Figura 1a, o invélucro de ferro 4 é remo-
vido nas posigGes frontais ao corpo do forno para fornecer aberturas no invo-
lucro de ferro 5 em dois locais. Uma abertura do invélucro de ferro 5 torna-se
o lado operativo da maquina de serra de fio 7 onde a serra de fio 6 entra e
sai. A outra abertura 5 torna-se o lado para retirada de um bloco de ferro
gusa residual dividido 1a (seta) e é tornado o tamanho para retirada do bloco
de ferro gusa residual 1a.

(2) Perfuragéo do Furo do Fundo do Ferro Gusa Residual

Conforme mostrado na Figura 1b, para envolver a serra de fio 6
em torno do ferro gusa residual 1, &€ necessario passar a serra de fio 6 em-
baixo do ferro gusa residual 1, entdo um furo de fundo do ferro gusa residual
8 é formado por uma furadeira 9 em qualquer nivel dos refratarios 2 do fundo
do forno abaixo do ferro gusa residual 1. O furo no fundo do ferro gusa resi-
dual 8 é, por exemplo, feito com um didmetro de cerca de 65 mm para per-
mitir que a serra de fio 6 passe através dele sem esforgo quando o diametro
externo da serra de fio for de cerca de 11 mm.

(3) Corte pela serra

Uma serra de fio 6 € amplamente conhecida. Conforme mostra-
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do na Figura 2, as contas 6a compreendidas de uma liga, contas de diaman-
te, ou outras camadas abrasivas sao fornecidas em intervalos em um arame
metalico frangado formando uma corda de arame. A corda de arame entre
as contas é coberta por uma resina de borracha 6b. Na presente invengéo,
como uma serra, por exemplo, pode ser usada uma "Allied Material Product
n® EWLS-255", usada para o desmonte e reparo de taneis subterraneos,
construgdes civis, estradas, pontes, etc.

O furo no fundo do ferro gusa residual 8, do ponto de vista de
evitar-se o entupimento das contas de diamante 6a da serra de fio 6, deve
ser perfurado a um nivel proximo a chapa de fundo da soleira do forno sob
os refratarios do fundo do forno 2. Quando se usa a serra de fio 6 para cortar
apenas metal, o metal adere as contas de diamante 6a da serra de fio 6, a
cadeia de contas no arame entope, e o corte se torna dificil. Entretanto, cor-
tando-se simultaneamente o ferro gusa residual 1 € os refratarios do fundo
do forno 2, um bom corte se torna possivel sem entupimento. Considera-se
que isso ocorre porque a poeira dos refratarios do fundo do forno 2 néo se
deposita ou adere as contas de diamante 6a, a poeira do ferro gusa residual
1 n3o depositara nas contas de diamante devido a tal poeira livre de deposi-
to, e as contas de diamantes 6a podem, portanto, manter sua fun¢ado de cor-
te de hordas.

No momento do corte, conforme mostrado na Figura 1c, a ex-
tremidade frontal da serra de fio 6 da maquina de arame 7 & passada atra-
vés do furo do fundo do ferro gusa residual 8 furado nos refratérios do fundo
do forno 2 e & enrolado em tomo sobre o ferro gusa residual 1 a ser embru-
lhado em torno do ferro gusa residual 1. Além disso, a serra de fio & usada
para cortar. Nesse momento, a velocidade de operagdo da serra de fio 6 es-
ta preferivelmente na faixa de 20 m/s a 30 m/s. A uma velocidade de menos
de 20 m/s, um corte eficiente torna-se dificil, enquanto se acima de 30 m/s, a
corda da serra de fio 6 quebra mais frequentemente.

O ferro gusa residual 1 é cortado pela serra de fio 6, conforme
mostrado na Figura 1a, pelo corte ao longo das linhas divisorias 10 paralelas

a diregdo de saida ou na diregdo longitudinal ao longo das linhas divisorias
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11 alargando-se na diregéo da saida preferivelmente na diregdo vertical, pa-
ra dividi-lo em dois ou mais blocos de ferro gusa residual 1a.

(4) Saida dos blocos de ferro gusa residual

Cada bloco de ferro gusa residual dividido 1a é retirado pelo for-
necimento de um furo 1b na diregéo vertical na extremidade de saida do fer-
ro gusa residual conforme mostrado na Figura 1d e na Figura 1e pelo furo do
ndicleo, passando o arame 12b através do furo 1b, e puxando-se o bloco pa-
ra fora em um veiculo 12 pelo terminal de presséo de dleo 12a. Os refrata-
rios 2 do fundo do forno se descascam ou se esfarelam e sdo separados
pela grande forca de saida no momento da saida.

Quando se retira um bloco de ferro gusa residual para fora do
forno, um carrinho de descarga ou um veiculo de descarga é colocado ao
lado do bloco de ferro usa residual com um nivel de superficie superior no
mesmo nivel que a superficie inferior do bloco de ferro gusa residual a ser
retirado, uma forga horizontal € aplicada ao bloco de ferro gusa residual para
fazer o ferro gusa residual nos refratarios do fundo do forno e os refratarios
do fundo do forno deslizarem e fazer o bloco de ferro gusa residual se mover
lateralmente na direg¢do horizontal para coloca-lo no carrinho de descarga ou
no veiculo de descarga para descarga.

A Tabela 1 mostra uma comparagio dos tempos de remogéo do
método de remoga usando-se uma serra conforme a presente invengéao e o
método convencional de remocio pela divisdo do ferro em pequenas partes
por explosdo. Note que o método de remogdo com uma serra de fio confor-
me a presente invengdo € um exemplo de divisdo de 300 t de ferro gusa re-
sidual em trés e a divisgo de 1500 t de ferro gusa residual em cinco.

TABELA 1

Método de remogéo Quantidade de ferro gusa residual

300 toneladas 1500 toneladas
Método convencional (método de | Cercade 7 dias | Cerca de 14 dias
usar-se exploséo para dividir fina-
mente e remover o ferro gusa resi-

dual)
Presente invencgédo (método de uso | Cerca de 4 dias | Cercade 7 dias
de uma serra de fio para cortar e re-
mover o ferro gusa residual)
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1

Como mostrado na Tabela 1, conforme 0 método de remogéo da
presente invengéo, 0 tempo de remogdo pode ser grandemente encurtado
se comparado com o método convencional de remogéo. Além disso, devido
a esse encurtamento, o tempo para parar o alto forno no reparo do mesmo
foi encurtado por aguela quantidade de tempo e o efeito econébmico que a-
companha a producéo torna-se extremamente grande.

EXEMPLO 2

Este exemplo, conforme mostrado nas Figuras 3a e 3b, divide o
ferro gusa residual 1 em dois pela linha diviséria 10 para remogéo.

Conforme mostrado na Figura 3a, o invélucro de ferro 4 é remo-
vido na posi¢do do ferro gusa residual 1 para fornecer uma abertura 5 no
lado do invélucro de ferro para retirada do ferro gusa residual. A abertura do
invélucro de ferro 5 abre até um tamanho que permita que as duas partes
divididas do ferro gusa residual 1a sejam retiradas.

A linha diviséria 10 do ferro gusa residual 1 cortada pela serra,
vista em uma vista plana, é tornada a diregdo diametralmente perpendicular
a diregéo de saida. O ferro gusa residual 1 é dividido em dois ao ser cortado
na dire¢éo vertical ao longo da linha diviséria.

A qualquer nivel dos refratarios do fundo do forno abaixo do fer-
ro gusa residual 1, um furo no fundo do ferrc gusa residual 8 para a passa-
gem da serra de fio € perfurado na diregdo diametral do forno perpendicular
a diregéo de saida.

A extremidade frontal da serra de fio 6 & passada através do furo
do fundo do ferro gusa residual 8 perfurado nos refratarios 2 do fundo do
forno e é enrolado sobre o ferro gusa residual 1 a ser envolvido em torno do
ferro gusa residual 1, entdo a serra de fio € usada para cortar-se o ferro gusa
residual. Os blocos de ferro gusa residual dividido 1a sdo puxados para fora
do alto forno na diregéo das setas pela corda de arame.

Note, conforme mostrado na Figura 3b, que se removermos todo
o invélucro de ferro em torno do ferro gusa residual 1, os blocos de ferro gu-
sa residual 1a podem ser puxados para fora em ambas as diregbes mostra-

das pelas setas ou em qualquer diregéo.
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Neste exemplo, o ferro gusa residual ¢ dividido em dois e puxa-
do para fora, entdo isto é eficaz para o caso onde a quantidade de ferro gusa
residual é relativamente peguena.

EXEMPLO 3

Este exemplo, conforme mostrado nas Figuras 4a e 4b, € um
exemplo do uso de um equipamento de transporte para puxar os blocos de
ferro gusa residual para fora do forno.

Apds dividir o ferro gusa residual com uma serra, um bloco de
ferro gusa residual 1a a ser retirado é elevado, um veiculo de retirada 12 é
estendido abaixo do bloco de ferro gusa residual 1a, uma chapa deslizante
13 é movida sobre o veiculo de retirada 12 e colocada sob o bloco de ferro
gusa residual 1a, entéo o bloco é descido para colocar o bioco de ferro gusa
residual 1a sobre a chapa deslizante 13. A seguir, a chapa deslizante 13 que
transporta o bloco de ferro gusa residual 1a é puxada para fora e feita desli-
zar sobre o veiculo 12 por um terminal de presséo de 6leo 12a na diregao de
saida. Note que ao invés de da chapa deslizante 13, &€ possivel usar-se um
carrinho ou outro equipamento de transporte.

Neste exemplo, um bloco de ferro gusa residual dividido pode
ser puxado para fora com menos forga se comparado com quando se des-
casca ou se esfarela e separa os refratarios do fundo do forno e arrastar o
bloco para fora sobre os refratarios do fundo do forno.

EXEMPLO 4

Este exemplo é um exemplo que permite o corte de ferro gusa
residual & alta temperatura resfriando-se a serra ao mesmo tempo em que
se corta com a serra.

A capacidade de aguecimento do ferro gusa residual rlesfriaﬁéo e
solidificado pelo resfriamento a agua no forno é grande. Mesmo apés a pas-
sagem de vérios dias, a temperatura do ferro gusa residual € ainda alta. Por
exemplo, mesmo apods a passagem de sete dias do final do resfriamento a
agua, a temperatura do proprio ferro gusa residual geralmente torna-se uma
temperatura de 600°C ou mais. Por outro lado, as partes de borracha ou de

resina da serra em geral tém temperaturas resistentes ao calor de 200°C ou
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menos. Uma vez que elas ndo tém a resisténcia ao calor necessaria para
cortar o ferro gusa residual & alta temperatura, cortar o ferro gusa residual no
seu estado atual torna-se dificil.

Portanto, para se cortar esse ferro gusa residual a aita tempera-
tura enquanto se garante a resisténcia do arame, é possivel extrair ¢ calor
da segdo transversal cortada na qual o arame contata o ferro gusa residual a
alta temperatura e a faixa na qual o arame passa através das pe¢as a alta
temperatura pelo fornecimento continuo de agua de resfriamento ou nitrogé-
nio de resfriamento ou um outro fluido de resfriamento enquanto se corta o
ferro gusa residual para assim cortar o ferro gusa residual por uma serra.

Conforme mostrado na Figura 5, enchendo-se a extremidade de
corte com cimento 14 apds iniciar o corte, € possive! utilizar eficientemente o
fluido de resfriamento fornecido.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL
De acordo com a presente invencéo, o ferro gusa residual pode

ser dividido em grandes blocos de ferro gusa residual usando-se uma serra
de fio e os grandes blocos podem ser puxados do forno, entdo comparado
com o método convencional de se usar explosdo para dividir finamente o
ferro gusa residual, é possivel remover com seguranga e com confianga o
ferro gusa residual em um tempo mais curto, portanto a aplicabilidade indus-

trial da presente invengdo é extremamente grande.
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REIVINDICAGOES

1. Método de remogao de ferro gusa residual pela retirada e re-
mogcao de ferro gusa residual solidificado (1) remanescente na soleira de um
forno como blocos separados de ferro gusa residual (1a) quando se repara
um alto forno,

o0 mencionado método de remogéao de ferro gusa residual carac-
terizado por:

remover uma parte de um invélucro de ferro (4) para puxar para
fora os blocos separadosde ferro gusa residual (1a),

perfurar o fundo do ferro gusa residual com um furo (8) para
passagem de uma serra (6) nos refratarios (2) do fundo do forno, sob o ferro
gusa residual (1),

passar uma serra de fio (6) através do furo (8) no fundo do ferro
gusa residual (1) e envolver essa serra (6) em torno da circunferéncia exter-
na do ferro gusa residual (1),

operar a serra de fio (6) e cortar o ferro gusa residual (1) e os
refratarios (2) do fundo do forno na diregdo longitudinal para dividir o ferro
gusa (1) em uma pluralidade de blocos de ferro gusa residual (1a), e

puxar os blocos separados de ferro gusa residual (1a) para fora
do forno.

2. Método de remocgao de ferro gusa residual de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo corte do ferro gusa residual (1) e dos
refratarios (2) do fundo do forno na diregcdo vertical para dividir o ferro gusa
(1) em uma pluralidade de blocos (1a) ao longo de linhas divisérias (10) pa-
ralelas a dire¢gdo de saida dos blocos de ferro gusa residual (1a) ou linhas
divisérias (11) alargadas na diregéo da saida.

3. Método de remogao de ferro gusa residual de acordo com a
reivindicacéo 2, caracterizado pelo corte do ferro gusa (1) ao longo de qual-
quer numero de linhas divisérias em paralelo por uma pluralidade de serras
de fio (6).

4. Método de remocéao de ferro gusa residual de acordo com a

reivindicacéo 1, caracterizado por:
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perfurar o fundo do ferro gusa residual (1) com um furo (8) atra-
vés do qual passa uma serra de fio (6) em uma direcdo perpendicular a dire-
¢éo de saida de um bloco de ferro gusa residual (1a) e

cortar o ferro gusa residual (1) e os refratarios (2) do fundo do
forno em uma diregéo vertical ao longo de uma linha diviséria (10) em uma
direcéo perpendicular a dire¢do de saida do bloco de ferro gusa residual pa-
ra dividir o ferro em dois blocos de ferro gusa residual (1a).

5. Método de remogédo de ferro gusa residual de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4, caracterizado por, quando se corta
o ferro gusa residual (1), fornecer continuamente um fluido de resfriamento
para o caminho através do qual a serra de fio (6) funciona de forma a cortar
enquanto resfria a serra (6).

6. Método de remogédo do ferro gusa residual de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado por:

quando se puxa um bloco de ferro gusa residual (1a) para fora
do forno, colocar um carrinho ou um suporte (12) de descarga de bloco de
ferro gusa residual (1a) de descarga do bloco de ferro gusa residual no lado
do bloco de ferro gusa residual (1a), o qual possui uma superficie superior
nivelada com a superficie inferior do bloco de ferro gusa residual (1a) a ser
retirado e

aplicar uma forga horizontal ao bloco de ferro gusa residual (1a)
para provocar o deslizamento entre o bloco de ferro gusa residual e os refra-
tarios remanescentes (2) do fundo do forno para fazer o bloco de ferro gusa
residual (1a) se mover lateralmente na diregéo horizontal e ser puxado para
fora para ser colocado no carrinho ou suporte (12) de descarga de bloco de
ferro gusa residual (1a).

7. Método de remogado de ferro gusa residual de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizado por, quando se puxa
um bloco de ferro gusa residual (1a) para fora do forno,

elevar o bloco de ferro gusa residual (1a),

arranjar um equipamento de transporte (13) para transportar o

bloco de ferro gusa residual (1a) no espago entre o bloco de ferro gusa resi-



dual (1a) e os refratarios (2) remanescentes do fundo do forno, sob um bloco
de ferro gusa residual (1a),

abaixar o bloco de ferro gusa residual (1a) para coloca-lo no
equipamento de transporte (13), e

fazer o equipamento de transporte (13) que transporta o bloco
de ferro gusa residual (1a) se mover horizontalmente para puxar o bloco de

ferro gusa residual (1a) para fora do forno.
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RESUMO
Patente de invengdo: "METODO DE REMOGAO DE FERRO GUSA RESI-
DUAL DE ALTO FORNO".

A presente invencéo refere-se a um método para puxar para fora
do forno e remover ferro gusa residual solidificado remanescente na soleira
do forne no momento de reparo de um alto forno como blocos de ferro gusa
residual dividido, e compreende a remogéo do involucro de ferro na peca
para puxar para fora os biocos de ferro gusa residual, perfurar o fundo do
ferro gusa residual através do qual uma serra de fio é passada nos refrata-
rios do fundo do forno no fundo do ferro gusa residual, passando uma serra
de fio no furo do fundo do ferro gusa residual, envolvendo a serra na circun-
feréncia externa do ferro gusa residual, operar a serra de fio para cortar o
ferro gusa residual e os refratarios no fundo do forno na direg&o longitudinai
para dividir o ferro em uma pluralidade de blocos de ferro gusa residual, e
retirar os blocos de ferro gusa residual para fora do foro de modo a remover

o ferro gusa residual solidificado com seguranga em um curto tempo.
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