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(67) Resumo: BLOCO CARBONOSO DE TJNIAO PROTEGIDA
PARA ALTO-FORNO E METODO PARA A CONSTRUGAO DO ALTO-
FORNO COM BLOCOS CARBONOSOS. Um bloco carbonoso
integrado de proteg¢édo do alto- forno inclui: um bloco carbonoso que
forma uma camada de tijolos de um alto-forno; um tijolo de protegéo
carbonoso aderido ao lado interior do forno do bloco carbonoso por
meio de um adesivo; e um antioxidante revestido no lado interior do
forno do tijolo de prote¢do carbonoso.
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“BLOCO CARBONOSO DE UNIAO PROTEGIDA PARA ALTO-

FORNO E METODO PARA A CONSTRUGAO DO ALTO-FORNO COM BLOCOS
CARBONOSOS”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo se refere a protegdo de um
bloco carbonoso usado em alto-forno e um método para a instalagédo
de forno para o bloco carbonoso.

TECNICA ANTERIOR

O alto-forno é um forno vertical formado por
tijolos em camadas. As matérias primas s&o lancadas no alto-forno
a partir de uma porg¢do superior do alto-forno. As matérias primas
incluem uma ou uma combinacio de minério de ferro, granulos ou
minério de ferro queimado, contendo respectivamente 50 a 60 por
cento de ferro. As matérias primas também incluem calcareo e
coque, que servem como solventes para a remocdo das impurezas e
similares. Uma rajada quente de alta temperatura €& soprada dentro
do forno por meio de uma tubulagdo disposta na circunferéncia
inferior do forno. As matérias-primas que descem da parte superior
do forno s3o aquecidas e fundidas pela rajada quente para formarem
o ferro gusa, gque é acumulado em uma soleira. O ferro gusa
acumulado na soleira é periodicamente descarregado do forno por
meio de um furo de corrida existente na porgdo inferior do forno.

A Fig. 1 mostra esquematicamente a estrutura de
uma vizinhanca da soleira de um alto-forno convencional. Notar que
o alto-forno 100 mostrado na Fig. 1 ainda ndo foi operado.

Como mostrado na Fig. 1, o alto-forno 100 inclui:
uma base 110; um revestimento de forno substancialmente cilindrico

120 sobre a base 110; camadas de resfriamento 130 e 131 cobrindo o
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fundo e um lado inferior interno do revestimento do forno 120; uma
camada de material socado 140 sobre as camadas de resfriamento 130
e 131; e uma camada de tijolos 150 colocada de maneira a cobrir a
superficie superior da camada de material socado 140 e uma lateral
central interna e uma lateral superior interna do revestimento do
forno 120. Além disso, na Fig. 1, 160 é uma soleira, 170 & uma
tubulacdo e 180 & um furo de corrida.

A camada de tijolos 150 é construida combinando
uma pluralidade de tijolos refratarios.

Especificamente, os tijolos refratarios na
soleira 160 incluem: uma pluralidade de tijolos profundos 151
formando um fundo de forno em formato de disco; tijolos colocados
verticalmente 152 assentados verticalmente sobre tijolos profundos
151; uma pluralidade de tijolos superficiais 153 cobrindo uma
lateral superior dos tijolos colocados verticalmente 152; uma
pluralidade de tijolos de anel 154 colocados sobre os tijolos
profundos 151 para formarem uma lateral cilindrica & volta da
circunferéncia externa dos tijolos colocados verticalmente 152 e
dos tijolos superficiais 153; e um tijolo de ventaneira 155 e uma
pluralidade de tijolos de rampa 156 ainda colocados sobre a
lateral superior dos tijolos de anel 154.

Os varios tipos de tijolos, exceto os tijolos
superficiais 153 e os tijolos de ventaneira 155 sdo blocos
carbonosos formados por tijolos carbonosos monolitico que possuem
uma alta condutividade térmica, sendo altamente anticorrosivos e
baixa porosidade. Cada um dos blocos carbonosos tem uma superficie
altamente esmerilhada. Um conjunto tempordrio de tijolos &

preparado em um local que ndo seja o forno real. Depois que as
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dimensdes e similares dos tijolos forem verificadas e
inspecionadas, os tijolos s3o revestidos com argamassa no forno
real até que n3o fiquem espagos entre os tijolos.

Além disso, a camada de tijolos 150 inclui uma
pluralidade de pequenos tijolos protetores de alto-forno 157
dispostos de maneira a cobrir uma superficie interna da camada de
tijolos 150. Isto &, os tijolos protetores de alto-forno 157 séo
formados por tijolos com alto teor de alumina ou refratéario
chamotte.

~Na partida do alto-forno 100, os blocos
carbonosos s3o danificados em vArios meses a partir do inicio de
operacdo devido & (1) desgaste decorrente do langamento das
matérias-primas, (2) a oxidag¢3o apbés a partida e (3) danos devidos
a4 grande quantidade de escéria gerada nos estégios iniciais da
operacgdo apds a partida. Assim, os tijolos protetores de alto-
forno 157 protegem os blocos carbonosos até a estabilizagdo da
operagao. Perto do momento em que a operacéo se estabiliza, os
tijolos protetores de alto-forno 157 sido abandonados para reter
uma capacidade predeterminada do forno necessédria para a produgao
do ferro gusa.

Durante a operagdo estavel do alto-forno 100, uma
camada de tijolos 150 é resfriada pelas camadas de resfriamento
130 e 131 por meio da camada de material socado 140. Entretanto,
como a soleira 160 estéd exposta a um ambiente de alta temperatura
de 1500 graus Celsius ou mais, os tijolos anel 154 da camada de
tijolos 150 s3o danificados fundindo a partir do lado interno do
forno. Quando o dano de fundigdo da camada de tijolos 150 avanga

aproximadamente até um ponto mostrado pela linha tracejada A na
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figura, termina a wvida do alto-forno 100 e sua operagao &
suspensa.

Na operagao do alto-forno 100 como
supramencionada, os tijolos protetores de alto-forno 157 evitam
gque os blocos carbonosos, como oOs tijolos anel 154 e similares,
que dissipam durante o periodo estéavel da operagédo, dissipem no
periodo inicial da operagdo imediatamente apdés a partida. Os
tijolos protetores de alto-forno 157 sé&o dispostos durante o
periodo estavel da operagdo, de maneira que seja conservada a
capacidade necesséria da soleira 160.

Sdo feitos reparos em todo o alto-forno 100
depois que a operagdo do alto-forno 100 é suspensa. Todos os
componentes, incluindo a blindagem do forno, s3o normalmente
desmontados e instalados durante os reparos. Na instalagdo do
alto-forno 100, é gasto muito tempo na desmontagem e na instalacao
da camada de tijolos 150. Portanto, foi revelada de maneira
convencional uma grande variedade de métodos de construgdo para a
reducdo do tempo necessario para instalar a camada de tijolos 150,
para evitar, mesmo que seja por pouco, que a produgdo de ferro
gusa possa ser suspensa (ver, Documento de Patentes 1 e 2) .

De acordo com uma disposigdo revelada no
Documento de Patente 1, uma pluralidade de tijolos carbonosos
individuais & unida entre si por meio de um adesivo de carbono,
para preparar previamente os tijolos acoplados. Os tijolos
acoplados s3o dispostos sem adesdo em uma instalacdo temporaria de
maneira a ajustar e verificar as dimensdes da instalagéao
tempordria. Subseqiientemente, os tijolos acoplados sdo unidos com

argamassa e passam por uma instalagédo final no forno real.
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De acordo com a disposigdo revelada no Documento
de Patente 1, o nimero de unidades de tijolos carbonosos ¢&
reduzido quando comparado com a disposigdo convencional, de
maneira que o nimero de aderéncias no forno real & reduzido.
Portanto, s3oc reduzidos o periodo de construgdo e as etapas de
construgdo e, ao mesmo tempo, aumenta a precisdo das dimensdes da
instalécéo.

De acordo com uma disposig¢do revelada no
Documento de Patente 2, é coletado um grande nUGmero de pequenos
tijolos e dispostos aderidos por meio de um adesivo estrutural
resistente ao calor para formar um grande complexo no formato
desejado, que forma um complexo de tijolos para a cobertura de uma
parede interior de um forno metaltrgico.

De acordo com a disposig¢do revelada no Documento
de Patente 2, é coletado um grande ntGmero de pequenos tijolos, de

maneira a ser reduzido o nidmero de unidades. Portanto, o tempo

necessario para a construgdo de uma estrutura de tijolos pode ser

reduzido.

Documento de Patente: JP-A-07-133989

Documento de Patente: JP-A-11-037744

REVELAGAO DA INVENGAO

PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENGAO

Entretanto, cada um dos Documentos de Patente 1 e
2 somente revela como reduzir o periodo de instalagdo reduzindo as
unidades de tijolos consideradas. Nao sdo revelados
aperfeigoamentos no método de instalagdo dos tijolos protetores de
alto-forno 157 (ver, Fig. 1). Como resultado, apds a instalagao

dos tijolos protetores de alto-forno 157, por exemplo, deve ser
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instalada de forma seqiencial uma pluralidade de pequenos tijolos
protetores de alto-forno 157 no local de instalacdo do alto-forno
100. O trabalho de instalacdo de todo o alto-forno 100 exige
normalmente cerca de quarenta dias. S6 a instalagdo dos pequenos
tijolos protetores de alto-forno 157 exige de quatro a cinco dias
desses quarenta dias mencionados acima.

Portanto, a reducdo do periodo de instalagdo dos
tijolos protetores de alto-forno 157 & também altamente desejada.

Um objetivo da presente invengdo € prover um
bloco carbonoso integrado de protegdo de alto-forno e um método
para a instalagdo de um alto-forno com bloco carbonosos gque possam
reduzir o periodo de reparos do alto-forno.

MEIOS PARA SOLUCIONAR OS PROBLEMAS

Um bloco carbonoso integrado de protegdo de alto-
forno de acordo com um aspecto da presente invengdo inclui: um
bloco carbonoso que forma uma camada de tijolos de um alto-forno;
um tijolo carbonoso de protegdo ligado ao lado interior do forno
de bloco carbonoso por meio de um adesivo; e um antioxidante
revestido no lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protecgédo.

Na disposig3o acima, a espessura do tijolo
carbonoso se situa, preferivelmente e incluindo, entre 50 mm e 230
mm.

Nas disposig¢des acima, a espessura do
antioxidante se situa, preferivelmente e incluindo, entre 0,5 mm e
3,0 mm.

Nas disposi¢des acima, o tijolo carbonoso de

protegdo €& formado, preferivelmente, de um Dbloco carbonoso
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residual produzido durante o reparo do alto-forno.

Um método para a instalag¢do de forno de um bloco
carbonoso que forma uma camada de tijolos de um alto-forno de
acordo com um aspecto da presente invengdo inclui: a prévia
formacido de um bloco carbonoso integrado para a protegao do alto-
forno, aderindo um tijolo carbonoso de protegdo a um lado interior
do forno do bloco carbonoso por meio de um adesivo e revestir um
antioxidante a um lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protecdo; e instalar o bloco carbonoso integrado de protegdo do
alto-forno na porg¢do de camada de tijolos a ser reparada.

No método acima, o bloco carbonoso integrado de
protecdo do alto-forno €&, de preferéncia, formado previamente
aderindo o tijolo carbonoso de protegao de um formato
predeterminado ao lado interior do forno do bloco carbonoso com o
adesivo, conformando o bloco carbonoso e o tijolo carbonoso de
protecdo, aderindo-os entre si, de maneira a estar em conformidade
com as exigéncias de formato do alto-forno antes do revestimento
com o antioxidante e, subseqlientemente, revestir o antioxidante no
lado interno do tijolo carbonoso de protegdo interior do forno.

De acordo com os aspectos da presente invengéo,
os lados interiores ao forno dos blocos carbonosos dos tijolos
anelb e similares sg3o dotados de: tijolos carbonosos de protegao,
onde é revestido o antioxidante. Portanto, evita-se que o bloco
carbonoso seja danificado pelas matérias-primas colocadas a partir
da porc¢do superior do alto-forno durante o inicio da operagdoc do
alto-forno ou pela atmosfera oxidante do alto-forno. Além disso,
sio adequadamente ajustadas & espessura e ao material dos varios

tijolos de protegdo, assim como o tipo e a espessura do
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antioxidante. Assim, os vArios tijolos de protegdo sdo abandonados
durante a operagdo estavel do alto-forno, para gue possa ser
mantida uma determinada capacidade predeterminada do forno na
produg¢éo do ferro gusa.

Além disso, apdés a instalagdo do alto-forno, o
bloco integrado de protegdo do alto-forno & fabricado previamente
colando o tijolo carbonoso de protegdo no gqual € revestido o
antioxidante ao Dbloco carbonoso. Conseqlentemente, os tijolos
protetores de alto-forno podem ser instalados nas formas dos
varios tijolos de prote¢d3o supramencionados simultaneamente com os
blocos carbonosos. Assim, podem ser omitidas as etapas e o tempo
do trabalho que foram necessdrias com os tijolos convencionais
para a protegdo de fornos. Portanto, o periodo de instalagdo do
alto-forno pode ser reduzido.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 & uma vista lateral em corte transversal
mostrando esquematicamente uma estrutura de uma vizinhanga da
soleira de um alto-forno convencional.

A Fig. 2 é uma vista lateral em corte transversal
mostrando esquematicamente uma estrutura de uma vizinhanga da
soleira de um alto-forno de acordo com uma configuragdo da
presente invengdo.

A Fig. 3A é uma vista em perspectiva mostrando um
bloco carbonoso e um tijolo carbonoso de protegdo ou um tijolo de
protecdo de carbeto de silicio aderido ao bloco carbonoso nas
configurag¢des.

A Fig. 3B é uma vista em perspectiva mostrando um

bloco carbonoso integrado para a protegdo de alto-forno nas
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configuragdes.

EXPLICAGAO DOS CODIGOS

1 - alto-forno

50 - camada de tijolos

55 - tijolo anel (bloco carbonoso)
551 - tijolo carbonoso de protegdo
552 - adesivo

553 - antioxidante

55A - bloco carbonoso

551A - tijolo carbonoso de protegdo

56 - tijolo anel (bloco carbonoso)

561 - tijolo carbonoso de protegdo

57 - tijolos de rampa (bloco carbonoso)

571 - tijolo carbonoso de protegdo

C, C1 - bloco carbonoso integrado para a protegado

de alto-forno

MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENCAO

Sera descrita abaixo uma configurag¢do da presente
invencdo com referéncia aos desenhos. A Fig. 2 é uma vista lateral
em corte transversal mostrando esquematicamente uma estrutura de
uma vizinhanca de uma soleira de um alto-formno de acordo com a
configuracdo. Notar que o alto-forno mostrado na Fig. 2 ainda né&o
foi operado. A Fig. 3A é uma vista em perspectiva mostrando um
tijolo carbonoso de protegao aderido a um bloco carbonoso na
configuragio. A Fig. 3B & uma vista em perspectiva mostrando um
bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-forno na
configuragao.

Configuragdo Geral do Alto-Forno 1
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Como mostrado na Fig. 2, o alto-forno 1 inclui:
uma base 10; um revestimento de forno substancialmente cilindrico
20 sobre a base 10; camadas de resfriamento 30 e 31 cobrindo o
fundo e um lado inferior interno do revestimento do forno 20; uma
camada de material socado 40 sobre as camadas de resfriamento 30 e
31; e uma camada de tijolos 50 colocada de maneira a cobrir a
superficie superior da camada de material socado 40 e uma lateral
central interna e uma lateral superior interna do revestimento do
forno 20. Além disso, na Fig. 2, 60 & uma soleira, 70 €& uma
tubulacdo e 80 & um furo de corrida.

A camada de tijolos 50 é construida combinando
uma pluralidade de tijolos refratidrios com diferentes formas e
dimens®es. Especificamente, a camada de tijolos 50 inclui uma
pluralidade de tijolos profundos 51, uma pluralidade de tijolos
dispostos verticalmente 52, uma pluralidade de tijolos
superficiais 53, uma pluralidade de tijolos dispostos
horizontalmente 54, uma pluralidade de tijolos anel 55 e 56, um
tijolos de rampa 57, uma pluralidade de tijolos de ventaneira 58,
e uma pluralidade de tijolos protetores de alto-forno 59. Os
tijolos profundos 51, os tijolos dispostos verticalmente 52, a
pluralidade de tijolos dispostos horizontalmente 54, a pluralidade
de tijolos anel 55 e 56, e o tijolos de rampa 57 na camada de
tijolos 50 s3o bloco carbonosos formados de membros de tijolos
carbonosos monoliticos que possuem alta condutividade térmica,
alta capacidade de anticorrosdo e baixa porosidade. Cada um dos
tijolos tem uma superficie altamente esmerilhada. Além disso, o
tijolos de rampa 57 pode ser formado de um bloco carbonoso

contendo aproximadamente 30 por cento em massa de SiC. E colocada
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argamassa entre os tijolos adjacentes dos varios tijolos na camada
de tijolos 50 para a colocagdo sem folga dos tijolos.

A pluralidade de tijolos profundos 51 forma um
fundo de forno em disco na soleira 60. A pluralidade de tijolos
dispostos verticalmente 52 € respectivamente formada de maneira
verticalmente alongada e disposta verticalmente nos tijolos
profundos 51 para formar uma camada de tijolos com formato
substancialmente de pilar. A pluralidade de tijolos superficiais
53 cobre a parte superior dos tijolos dispostos verticalmente 52 e
tem lados interiores do forno exposto ao ferro gusa. A pluralidade
de tijolos dispostos horizontalmente 54 esta disposta em uma
circunferéncia externa dos tijolos dispostos verticalmente 52 e
colocada na parte superior dos tijolos profundos 51.

A pluralidade de tijolos anel 55 €& colocada na
parte superior dos tijolos dispostos horizontalmente 54 para
formar uma .lateral cilindrica & wvolta da circunferéncia externa
dos tijolos superficiais empilhados 53. Como mostrado na Fig. 3B,
o tijolo anel 55 tem formato trapezoidal na vista em plano.

Como mostrado na Fig. 3B, é formado um bloco
carbonoso integrado de protegdo do alto-forno C de acordo com a
presente inveng3o por meio: da aderéncia de um tijolo carbonoso de
protegdo 551 ao lado interior do forno do tijolo anel 55 com um
adesivo 552; e revestindo um antioxidante 553 no lado interior do
forno do tijolo carbonoso de protegdo 551.

O tijolo carbonoso de protegdo 551 € uma placa
substancialmente retangular formada por um material de tijolo
carbonoso homogéneo ou inferior aos blocos carbonosos, como Os

tijolos anel 55 e similares. Assim, como o tijolo carbonoso de
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proteg3do 551 é formado por um material de tijolo carbonoso ao
invés de um tijolo chamotte convencional ou similar, o tijolo
carbonoso de protegd3o 551 pode ter uma precisdo de fabricagao
préxima & dos blocos carbonosos como os tijolos anel 55 ou
similares. Assim, o tijolo carbonoso de protegdo 551 e o tijolo
anel 55 tém quase as mesmas caracteristicas de abrasdo, de maneira
que o tijolo carbonoso de protegdo 551 ndo seja raspado ou lascado
durante o processo de abrasédo.

Além disso, as limalhas geradas quando o bloco
carbonoso como o tijolo anel 55 ou similar & trabalhado podem ser
normalmente reutilizadas como material de reciclagem. Aqui, como O
tijolo carbonoso de protegd3o 551 é formado por um material de
tijolo carbonoso substancialmente homogéneo ao bloco carbonoso
como o tijolo anel 55 ou similar, as limalhas do tijolo carbonoso
de protecdo 551 e as limalhas do bloco carbonoso podem ser
reutilizadas como material de reciclagem de forma misturada sem
separagdo. Além disso, como a dureza do tijolo carbonoso de
protegdo 551 e a dureza do tijolo anel 55 sdoc as mesmas, a prépria
precis3io superficial do tijolo anel 55 pode ser preservada da
deterioragdo durante o processo de trabalho.

A espessura do tijolo carbonoso de proteg¢do 551
se situa de preferéncia no intervalo e incluindo 50 mm e 230 mm.
Assim, o tijolo carbonoso de protegdo 551 pode funcionar de
maneira adequada como um tijolo de protegido de alto-forno.
Especificamente, se a espessura do tijolo carbonoso de protegdo
551 for inferior a 50 mm, o tijolo carbonoso de_protecéo 551 é

abandonado ou desaparece nos estdgios iniciais apbés a partida do

alto-forno 1, de maneira que o tijolo anel 55 e similares que
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deveriam se danificar durante a fabricagdo do ferro gusa,
danificam-se antes da fabricac3o do ferro gusa. Por outro lado, se
a espessura do tijolo carbonoso de protegdo 551 for maior que 230
mm, o tijolo carbonoso de protegdo 551 nd3o €& abandonado, mesmo
durante uma operagio estavel do alto-forno 1, de maneira que a
capacidade interior da soleira 60 permanece inadequadamente
pequena.

Também, é preferivel que o tijolo carbonoso de
protecdo 551 seja formado a partir de um bloco carbonoso residual
gerado durante os reparos do alto-forno. Esse bloco carbonoso sera
denominado bloco carbonoso residual, sem notar de forma explicita
que é gerado durante os reparos do alto-formno.

Aqui, o bloco carbonoso residual €& um bloco
carbonoso usado retirado da camada de tijolos 50 durante os
reparos (a serem descritos abaixo) do alto-forno 1. Isto €&, o
bloco carbonoso residual inclui o tijolo profundo utilizado 51, o
tijolo colocado verticalmente 52, o tijolo colocado
horizontalmente 54, os tijolos anel 55 e 56 e o tijolos de rampa
57.

E cortada uma porgdo n&o fundida do bloco
carbonoso residual e conformada em uma placa substancialmente
retangular para formar o tijolo carbonoso de protegdo 551. Assim,
o bloco carbonoso residual que seria de outra forma desnecesséario,
é utilizado para fun¢des sem processamento exclusivo.

O adesivo 552 pode ser, por exemplo, um adesivo
de carbono de cura em temperatura ambiente. O adesivo de carbono
pode conter, por exemplo, um pd de carbono do tipo antracita

calcinada ou similar, uma resina sintética liquida como uma resina
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fendlica ou similar, uma agente de cura como O acido p-
toluenosulfénico ou similar, e um diluente como o etilenoglicol ou
similar, entre outros.

A forca de adesdo 552 ndo precisa ser tdo grande
quanto a forga de adesdo da argamassa usada na 1ligagdo entre os
blocos carbonosos, como entre os tijolos anel 55 ou similares.
Especificamente, o) tijolo carbonoso de protegdo 551 pesa
aproximadamente 30 a 140 kg, sendo mais leve que O tijolo anel 55
que pesa aproximadamente 1200 kg. Como conseqiiéncia, o abandono do
tijolo carbonoso de protegdo 551 ndo € provavelmente causado pelo
transporte ou similar. Assim, uma resisténcia que resista ao
processo de conformagdo do bloco carbonoso integrado de protegao
do alto-forno C & suficiente para a forga de adesdo do adesivo
552, e 10 kg/cm® & suficiente para haver uma forga de aderéncia
fletora apbs a calcificagdo. Também, quando o adesivo
supramencionado 552 é& usado em ambiente de alta temperatura, sua
resisténcia normalmente é reduzida a menos que a metade. Portanto,
quando a espessura restante do tijolo carbonoso de protegdo 551 se
reduz a 30 mm ou menos, o tijolo carbonoso de protegdo 551 é
facilmente abandonado, de maneira a ser conservada a capacidade
adequada da soleira do forno 60.

O antioxidante 553 evita que o tijolo carbonoso
de protegdo 551 se danifique devido a atmosfera oxidante no forno
durante a operagdo do alto-forno 1, especialmente durante os
estdgios iniciais apdés a partida. O antioxidante 553 inclui, por
exemplo, um &xido inorgdnico contendo 70 a 80 por cento em massa

de Si0O, 1 a 5 por cento em massa de Na;0,, 5 a 12 por cento em

massa de B,0;, e 3 a 10 por cento em massa de Zr0O,. O antioxidante
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553 & formado, por exemplo, revestindo ou aplicando um agente de
revestimento no qual o ©6xido inorgénico acima, um solvente
orgdnico e similares sejam misturados no lado interior do tijolo
carbonoso de protegdo 551 do forno. A pasta pode ser revestida por

qualquer método adequado, como pelo método de spray convencional e

similares.

A espessura do antioxidante 553 estéa
preferivelmente entre e incluindo 0,5 mm e 3,0 mm, mais
preferivelmente entre e incluindo 1,2 mm e 2,4 mm.

Especificamente, se a espessura do antioxidante 553 for menor que
0,5 mm, o interior do tijolo carbonoso de protegdo 551 é oxidado
pela atmosfera oxidante no forno. Assim, o tijolo carbonoso de
protegio 551 & danificando e abandonado previamente. Por outro
lado, se a espessura do antioxidante 553 for maior que 3,0 mm,
existe o seguinte problema. Quando a soleira 60, por exemplo, é
exposta a um ambiente de alta temperatura de 1500 graus Celsius ou
mais, pode ser formada uma grande protuber&@ncia no antioxidante
553. O antioxidante 553 pode ser desgastado na protuberéancia.
Portanto, os danos ao tijolo carbonoso de protegdo 551 podem ndo
ser evitados. Notar que os efeitos s&o confirmados pelos exemplos
descritos abaixo.

Uma pluralidade de tijolos anel 56 & colocada em
local mais alto que os tijolos anel 55 e mais baixo que a
ventaneira 70 para formarem uma lateral cilindrica (ver, Fig. 2).
O tijolo carbonoso de protegdo 561 também adere ao lado interior
do forno do tijolo anel 56 por meio de um adesivo (n&o mostrado) .

O antioxidante (ndoc mostrado) é revestido no 1lado interior do

forno do tijolo carbonoso de protegdo 561. Esse arranjo prové um
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bloco carbonoso integrado de proteg¢dio do alto-forno (ndo mostrado)
incluindo o tijolo anel 56, que tem um arranjo similar ao bloco
carbonoso integrado de prote¢do do alto-forno C incluindo o tijolo
anel 55.

Além disso, o tijolo carbonoso de protegdo 561
com espessura no intervalo e incluindo 50 mm e 230 mm € mais fino
que o tijolo carbonoso de protegdo 551 aderido ao tijolo anel 55,
mas pode ser td3o espesso quanto o tijolo carbonoso de protecgéo
551.

A pluralidade de tijolos de rampa 57 & colocada
na parte superior do tijolo de ventaneira 58 para formar uma

lateral cilindrica (ver, Fig. 2). O tijolo carbonoso de protegao

571 adere também ao lado interior do forno dos tijolos de rampa 57

por meio de um adesivo (n3o mostrado). O antioxidante (ndo
mostrado) é revestido no lado interior do forno do tijolo
carbonoso de protegdo 571. Essa disposigdo prové um Dbloco

carbonoso integrado de protegcdo do alto-forno (ndo mostrado)
incluindo os tijolos de rampa 57, que tém uma disposigdo similar a
do bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-forno C,
incluindo o tijolo anel 55.

Por outro lado, o tijolo carbonoso de protegédo
571 com espessura entre e incluindo 50 mm e 230 mm & mais fino que
o tijolo carbonoso de protegdo 551 aderido ao tijolo anel 55, mas
pode ser td3o espesso quanto o tijolo carbonoso de protegdo 551.

A pluralidade de tijolos de ventaneira 58 &
colocada na parte superior dos tijolos anel 56 de maneira a
circundar a ventaneira 70. E empregado normalmente um tijolo feito

de SiC para o tijolo de ventaneira 58. E sempre empregada uma
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rajada quente com temperatura entre 1200 a 1300 graus Celsius
através da a ventaneira 70. Assim, a vizinhanga da ventaneira 70 &
sempre uma atmosfera oxidante, de maneira que o tijolo de
ventaneira 58 é um tijolo convencional compacto oxidante de
protecdo de alto-forno 59 ao invés do tijolo carbonoso de protegao
de acordo com a presente invengado.

Operagédo do Alto-forno 1

Depois, serad descrita a operagdo do alto-forno 1.

Apdés o inicio das operagdes do alto-forno 1, as
matérias-primas sdo langadas pela parte superior do alto-forno 1.
Subseqlentemente, é introduzida wuma zrajada dquente de alta
temperatura pela ventaneira 70. Nesse momento, os tijolos
carbonosos de prote¢do 551, 561 e 571 e os tijolos protetores de
alto-forno 59 evitam que os tijolos anel 55 e 56, os tijolos de
rampa 57, os tijolos de ventaneira 58 e similares sejam
desgastados pelo abastecimento das matérias-primas.

As matérias-primas agquecidas viram ferro gusa e
se acumulam na soleira 60. Quando o ferro gusa é drenado pelo furo
de corrida 80 (no periodo inicial da operagdo), a condigdo do
forno nio se estabiliza enquanto uma grande quantidade de escéria
é gerada nos estdgios iniciais da operagdo. A operagdo do alto-
forno 1 se estabiliza apdés varios meses. Antes que o alto-forno 1
estabilize, os tijolos carbonosos de protegdo 551, 561 e 571 e os
tijolos protetores de alto-forno 59, em que O antioxidante 553 €&
revestido, evitam que os tijolos anel 55 e 56, os tijolos de rampa
57 e os tijolos de ventaneira 58 sejam danificados pela atmosfera
oxidante e pela grande quantidade de escdria no forno. Por outro

lado, como é necessaria a antioxida¢do somente nos estagios bem
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iniciais da operacgéao, os bloco carbonosos podem ser
suficientemente protegidos contra a atmosfera oxidante somente com
o0 revestimento do antioxidante 553 nos tijolos carbonosos de
protegdo 551.

Os tijolos carbonosos de protegdo 551, 561 e 571
e os tijolos protetores de alto-forno 59 séo abandonados quando a
operagdo se estabiliza (isto &, varios meses apdés a partida).
Assim, a capacidade do forno da soleira 60 aumenta no periodo de
operacdo estavel do alto-forno 1 de maneira a reter uma capacidade
predeterminada de forno necessaria para a produgdo do ferro gusa.

Durante a subseqliente produgdo do ferro gusa,
apesar de a camada de tijolos 50 ser resfriada pelas camadas de
resfriamento 30 e 31 por meio da camada de material socado 40, a
soleira 60 continua exposta ao ambiente de alta temperatura de
1500 graus Celsius ou mais. Assim, a camada de tijolos 50,
especialmente a pluralidade de tijolos anel 55 e 56 e similares
fundem a partir de seu lado interno. Quando o dano de fundigdo da
camada de tijolos 50 avanga aproximadamente até o ponto mostrado
pela linha tracejada A’ na Fig. 2, a vida do alto-forno 1 termina,
sendo suspensa a operagdo do alto—forno 1. Depois da suspensdo da
operagdo do alto-forno 1, todo o alto-forno 1 & reparado
acompanhando a troca da camada de tijolos 50.

Método de Reparo para o Alto-Forno

O reparo do alto-forno 1 completo & feito depois
da operagdo do alto-forno 1 ser suspensa. O reparo do alto-forno 1
inclui: a remocdo do revestimento do £forno 20, da camada de
resfriamento 30, da camada de material socado 40 e da camada de

tijolos 50; e a construgdo de um novo revestimento do forno 20, da
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nova camada de resfriamento 30, da nova camada de material socado
40 e da nova camada de tijolos 50. Notar que o revestimento do
forno 20 nem sempre é desmontado, sendo algumas vezes reutilizado.

Por exemplo, quando o trabalho de reparo € feito
em um alto-forno 1 localizado sobre uma fundag¢do, & empregado um
grande guindaste (n8o mostrado) fixo nas proximidades do alto-
forno 1. Enquanto & feita a desmontagem sequencialmente a partir
de uma porc¢do superior do corpo do forno para o fundo do forno, os
membros desmontados s3o levados para o exterior pela parte
superior do forno. Subseqiientemente, novos membros s&o levados
para o interior do forno por sua parte superior, de maneira
exatamente inversa & da construcdo de uma nova camada de material
socado 40 e de uma camada de tijolos 50.

Como outro exemplo, também pode ser empregado o
denominado método de bloco no trabalho de reparos. O alto-forno 1
é desmontado em uma pluralidade de blocos, que s&o retirados da
fundacdo. Uma pluralidade de novos blocos construidos de antemdo
em local diferente daquele da fundagdo é entdo levada para o local
e 14 montada.

Tanto o primeiro método de reparos do alto-forno
1 em que é empregado um guindaste na parte superior do forno como
o segundo método de reparos do alto-forno 1 em que OS blocos séao
levantados incluem um processo de preparagdo em que sd@o fabricados
os varios tijolos que compdem a camada de tijolos 50 e um processo
de instalacdo em que os varios tijolos fabricados no processo de
preparagido sdo montados para a construgdo da camada de tijolos 50.

Processo de Preparacgao

Sera descrito um processo de fabricagdo do tijolo
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anel 55 para mostrar um exemplo do processo de preparagdao em que
sdo fabricados os varios tijolos que formam a camada de tijolos
50.

Inicialmente, o material de tijolo carbonoso &
moldado, por exemplo, em um paralelepipedo retangular por moldagem
em prensa ou similar, que é entdo queimado para preparar o bloco
carbonoso 55A (ver, Fig. 3A). Por outro lado, um material inferior
de tijolo carbonoso ou o bloco carbonoso residual & cortado, por
exemplo, na forma de uma placa substancialmente retangular para
preparar o tijolo carbonoso de protegdo S551A (ver, Fig. 3A).
Subseqlientemente, o tijolo carbonoso de protegdo 551 A é ligado ao
lado interior do forno do bloco carbonoso 55A por um adesivo 552,
como mostrado na Fig. 3A. Apds a adesdo, o agora bloco carbonoso
integrado 55A e o tijolo carbonoso de protegdo 551A sdo cortados e
esmerilhados até uma forma substancialmente trapezoidal em vista
de plano como mostrado na Fig. 3B para ficar de acordo com as
exigéncias de formato do forno. Assim, sdo formados o tijolo anel
55 e o tijolo carbonoso de protegdo 551 dotados de dimensdes e
precisdo superficial predeterminadas.

Subseqlientemente, por exemplo, é usado um agente
de revestimento no lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protecdo 551 pelo método de spray ou similar para formar o
antioxidante 553, que & naturalmente seco. Aqui, s8o misturados no
agente de revestimento acima um 6xido inorgénico contendo 70 a 80
por cento em massa de SiO, 1 a 5 por cento em massa de Na;0;, 5 a
12 por cento em massa de B;0; e 3 a 10 por cento em massa de ZrO,,
um solvente orgldnico e similares. Como resultado, sdo providos o

bloco carbonoso integrado de prote¢do do alto-forno C tendo o
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tijolo anel 55, o tijolo carbonoso de protegdo 551 e o
antioxidante 553, como mostrado na Fig. 3B.

Por outro lado, apés o bloco carbonoso integrado
de protecdo do alto-forno C ser formado como descrito acima, pode
ser ligado um par de blocos carbonosos integrados de protegao do
alto-forno C adjacentes entre si por meio de um adesivo como
argamassa ou similar para prover um complexo de blocos (ndo
mostrado) .

O tijolo anel 56 e os tijolos de rampa 57 passam
por um processo similar. E preparado um bloco carbonoso integrado
de protecdo de alto-forno (n3o mostrado) tendo o tijolo anel 56, ©
tijolo carbonoso de protegdo 561 e um antioxidante (n&o mostrado) .
E preparado um bloco carbonoso integrado de protegdo de alto-forno
(n8o mostrado) tendo o tijolo de rampa 57, o tijolo carbonoso de
protegdo 571 e um antioxidante (ndo mostrado) .

Depois de ser fabricada uma pluralidade de
tijolos individuais ou de complexos de blocos dotados de uma
precisdo de dimensdes predeterminada, esses tijolos sé&o colocados
sem adesdo para uma instalag3o tempordria, cujas dimensdes séo
verificadas e inspecionadas. Depois da inspegdo, se necessario, €&
feito um ajuste fino na dimens8o dos tijolos. O processo de
preparagdo termina aqui.

Etapa de Instalagdo

Depois, serad descrita a etapa de instalagdo.

O trabalho de reparo do alto-forno inclui a
desmontagem do alto-forno 1 cujas operagdes foram suspensas como
supramencionado e a construgdo de um novo alto-forno. A construgdo

comega pela formagdo do revestimento do forno 20 e sendo entédo
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providenciadas as camadas de resfriamento 30 e 31. Depois que as
camadas de resfriamento 30 e 31 s3o providas, inicia-se a etapa de
instalag¢do no interior do alto-forno.

A etapa de instalagdo comega com a construgdo da
camada de material socado 40 no local mais baixo.
Subsequentemente, o tijolo profundo 51, o tijolo colocado
verticalmente 52 e o tijolo colocado horizontalmente 54 sdo
instalados com um guincho (n3o mostrado) existente no forno.
Depois, é construida a camada de material socado 40 na
circunferéncia externa. Em outras palavras, os membros sdo
dispostos sequencialmente a partir de baixo.

A segd3o do tijolo anel é instalada como a seguir.
O bloco carbonoso integrado de protecgdo do alto-forno formado pela
adesdo dos tijolos carbonosos de protegdo 551 e 561 e similares
aos tijolos anel 55 e 56 sdo revestidos de argamassa em suas
superficies de uni3io e colocados sequencialmente na direcdo
circunferencial. Depois de terminada a instalagdo de uma fieira, €&
construida a camada de material socado 40. As fieiras de tijolos
sdo instaladas uma a uma dessa forma. De maneira similar, os
tijolos de ventaneira 58, os tijolos protetores de alto-forno 59 e
o bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-forno formados
pela adesdo do tijolo carbonoso de protegdo 571 e similares aos
tijolos de rampa 57 sdo colocados antes do término da instalacgdo.

O trabalho de reparo de um alto-forno normalmente
leva cerca de 120 dias, um ter¢o dos quais, isto &, cerca de 40
dias, é gasto no processo de instalagdo. De acordo com um arranjo
revelado no Documento de Patente 1, o processo de instalagdo é

reduzido usando complexos de blocos preparados de antemdo pela
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unido de wuma pluralidade de tijolos carbonosos. Em outras
palavras, o periodo de instalagdo é reduzido pela diminuigdo dos
membros necessarios.

Convencionalmente, os tijolos carbonosos foram
levados para o interior do forno, por exemplo, pelas aberturas
como do furo de corrida 180 ou a ventaneira 170 mostrada na Fig.
1. Entretanto, quando s3o empregados os complexos de blocos como o
caso com o Documento de Patente 1, aberturas como o furo de
corrida 180 e similares ndo podem ser usadas, de maneira a ser
necessaria uma grande abertura no revestimento do forno nas
vizinhangas do local de instalagdo dos tijoloé de rampa 156.

Assim, s80 necessarias outras etapas na etapa de
restauracdo, em gque a abertura no revestimento do forno 120 é
consertada em um ou dois dias, sendo necessdria uma etapa de
construcdo em que uma porgdo correspondente da camada de
resfriamento 130 é construida além do processo de instalagdo.
Portanto, mesmo que o ndmero de tijolos instalado seja pequeno, O
efeito de redugidio do periodo de construgdo pode ndo ser
suficientemente demonstrado. Além disso, dependendo do arranjo do
alto-forno, pode n3o se encontrar um espago para o transporte dos
tijolos na vizinhanga do local da instalagdo dos tijolos de rampa
156. Nesse caso, como os complexos de blocos nd3o podem ser levados
para o interior do forno, ndo pode ser empregado O arranjo
revelado no Documento de Patente 1.

De acordo com a presente invengdo, os Varios
tijolos de protegdo sdo aderidos ao lado interior do forno dos
tijolos anel convencionais antes da instalacgdo. Em outras

palavras, os tijolos s3o ampliados somente no comprimento.
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Portanto, os blocos carbonosos podem ser levados para O interior
do forno pelo furo de corrida 80 ou pela ventaneira 70, nao sendo
assim necessaria a etapa de restauragdo do revestimento do forno e
similares como supramencionado. Assim, o processo de instalagado
pode ser reduzido de acordo com a quantidade usada de blocos
carbonosos de unido protegida.

Convencionalmente, a instalag¢do do tijolo de
protecdo de alto-forno 157 (ver, Fig. 1) leva cerca de quatro
horas reais de trabalho para uma fieira de tijolos. Se a presente
invencdo for empregada para a instalagdo de quatro fieiras, o
periodo de instalagd3o pode ser reduzido de um dia se trabalhado
dia e noite. Se a presente invengdo for empregada para todos os
tijolos anel 55 e 56 e para os tijolos de rampa 57, © periodo de
construcio pode ser reduzido de quatro a cinco dias em um alto-
forno de classe 4000 a 5000 m’.

Se o complexo de blocos supramencionado for
empregado ao mesmo tempo, o periodo de construcdo poderd ser ainda
mais reduzido.

Efeitos da Configuragdo.

Podem ser obtidos os seguintes efeitos de acordo
com a configuracgdao.

O bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-
forno C inclui: o tijolo anel 55 que forma a camada de tijolos 50
do alto-forno 1; o tijolo carbonoso de protegdo 551 aderido ao
lado interior do forno do tijolo anel 55 pelo adesivo 552; e ©
antioxidante 553 revestido no lado interior do forno do tijolo
carbonoso de protegao 551.

Assim, o tijolo carbonoso de protegdo 551 &
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formado pelo material de tijolo carbonoso substancialmente
homogéneo ao tijolo anel 55. Portanto, quando o bloco carbonoso
55A ao qual o tijolo carbonoso de protegdo 551A esta aderido €&
esmerilhado, é obtida uma dureza uniforme de abrasdo. Dessa forma,
o processo de abras@o pode ser realizado de maneira bem balanceada
e com grande precisdo. Além disso, as limalhas geradas durante o
processamento sdo de material substancialmente homogéneo de tijolo
carbonoso, e que podem ser recicladas sem separagdo.

O tijolo carbonoso de protegdo 551 no qual o
antioxidante 553 & revestido se situa no lado interior do forno do
tijolo anel 55. Assim, o tijolo anel 55 podem ser evitados danos
pelas matérias-primas abastecidas a partir da parte superior do
alto-forno 1 apds o inicio das operacéesA ou pela atmosfera
oxidante do interior do forno. Além disso, sd3o ajustados a
espessura e o material do tijolo carbonoso de protegdo 551, sendo
também ajustados o tipo e a espessura do antioxidante. Como
conseqiiéncia, o tijolo carbonoso de protegdo €& abandonado durante
a operagdo estdvel, de maneira a poder ser mantida a capacidade
predeterminada exigida do forno na produgdo do ferro gusa.

Apbs a instalagdo do alto-formno, o bloco
carbonoso integrado de protegdo do alto-forno €& fabricado
previamente aderindo o tijolo carbonoso de protegdo 551 ao tijolo
anel 55. Dessa forma, o tijolo carbonoso de protegdo 551 que serve
como tijolo de protegdo para o alto-forno pode ser instalado ao
mesmo tempo em que é instalado o tijolo anel 55. Portanto, as
etapas de trabalho e o tempo de trabalho da instala¢do do tijolo
de protecdo convencional de alto-forno podem ser omitidos de

maneira a reduzir o periodo total de instalagdo do alto-forno.
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A espessura do tijolo carbonoso de protegaoc 551
se situa de preferéncia entre e incluindo 50 mm e 230 mm.

Na operac¢do do alto-forno 1, devido ao tijolo
carbonoso de protegd3o 551, os danos ao tijolo anel 55 durante a
producdo do ferro gusa podem ser evitados antes da produgdo do
ferro gusa. Além disso, o tijolo carbonoso de protegdo 551 pode
ser abandonado quando da ocorréncia do periodo estavel de produgdo
do ferro gusa, de maneira a conservar a capacidade predeterminada
da soleira 60 do forno necessaria para a produgdo do ferro gusa.

A espessura do antioxidante 553 se situa de
preferéncia entre e inclusive 0,5 mm e 3,0 mm.

Devido ao tijolo carbonoso de protegdo 551, o
antioxidante 553 ndo se desgasta antes da produgdo do ferro gusa.
Assim, é evitado que o interior do tijolo carbonoso de protegdo
551 se oxide devido & atmosfera oxidante do interior do forno e da
grande quantidade de escdéria. Portanto, pode ser evitado que o
tijolo anel 55 seja danificado devido & oxidagdo.

O tijolo carbonoso de protegdo 551 é formado
preferivelmente do bloco carbonoso residual gerado durante o
reparo do alto-forno.

Uma porg¢do ndo fundida do - bloco carbonoso
residual é cortada para formar o tijolo carbonoso de protegdo 551.
Assim, o bloco carbonoso residual que é, por outro lado
desnecessirio, €& reciclado para sua fungdo sem um processamento
dedicado. Portanto, pode ser feita de forma eficiente uma economia
de recursos.

Além disso, o tijolo carbonoso de protegdo 551

formado a partir do bloco carbonoso residual & do mesmo material
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que o tijolo anel 55. Portanto, o tijolo anel 55 ao qual é aderido
o tijolo carbonoso de protegdo 551 pode ser adequadamente
esmerilhado e as limalhas geradas no processamento podem ser
recicladas sem separagao.

O método de instalacgdo do tijolo anel 55 no alto-
forno 1 é o seguinte. O tijolo carbonoso de protegdo 551 &€ aderido
ao lado interior do forno do tijolo anel 55 por meio do adesivo
552 e o antioxidante 553 é revestido no lado interior do forno do
tijolo carbonoso de protegdo 551 para produzir de antemdo o bloco
carbonoso integrado de protecdo do alto-forno C. A camada de
tijolos 50 é composta pelos véarios tijolos, incluindo o bloco
carbonoso integrado de protegdo do alto-forno C.

De acordo com o método de instalagdo do tijolo
anel 55, o tijolo carbonoso de protegdo 551 & aderido de antemdo
ao tijolo anel 55, de maneira que o tijolo carbonoso de protegédo
551 que serve como protegdo do alto-forno pode ser instalado ao
mesmo tempo em que é instalado o tijolo anel 55. Assim, podem ser
reduzidas as etapas e o periodo do trabalho de instalagdo do
tijolo carbonoso de protegdo 551. Portanto, o periodo total de
reparos do alto-forno 1 pode ser reduzido.

Também, o método de reparos do tijolo anel 55 no
alto-forno 1 &, de preferéncia, o seguinte. O tijolo carbonoso de
proteg¢do 551A conformado em uma placa substancialmente retangular
é aderido ao lado interior do forno do bloco carbonoso retangular
em paralelepipedo 55A, um paralelepipedo retangular, por meio do
adesivo 552. O agora bloco carbonoso integrado 55A e o tijolo
carbonoso de protegdo 551A s3o formados de forma substancialmente

-

trapezoidal em vista de plano. Depois, o antioxidante 553 ¢&
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revestido no lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protegdo 551 para produzir, de antemdo, o bloco carbonoso
integrado de alto-forno C.

De acordo com o método de reparo do tijolo anel
55, o bloco carbonoso integrado 55A e o tijolo carbonoso de
protegdo 551A s3o conformados de acordo com as exigéncias do
forno. Portanto, as etapas de trabalho podem ser consideravelmente
reduzidas quando comparadas a um arranjo convencional em que o
tijolo carbonoso de protegdo 551 & cortado de forma independente e
esmerilhado para alterar sua forma. Além disso, a forma do tijolo
carbonoso de protegdo 551 é adaptada com grande precisdo a forma
do tijolo anel 55. No processo de instalagdo, o tijolo carbonoso
de proteg¢3o 551 pode ser colocado em uma posig¢do ideal, sem ajuste
de posicionamento.

Além disso, o bloco carbonoso 55A e o tijolo
carbonoso de protegdo 551 A s3o formados de materiais homogéneos,
que resulta nas mesmas resisténcias mecanicas apds o processo de
formagdo. Portanto, o processamento de corte e abrasao pode ser
realizado de maneira bem balanceada e com grande precisdo. Além
disso, as limalhas geradas no processamento provém dos materiais
de tijolo carbonosos substancialmente homogéneos, e podem ser
recicladas sem separagao.

O processo de preparagdo do método de reparos do
alto-forno 1 é o seguinte. Os tijolos carbonosos de protegdo 551,
561 e 571 s3io aderidos aos blocos carbonosos dos tijolos anel 55 e
56 e aos tijolos de rampa 57 para formarem os blocos carbonosos
integrados de protegdo do alto-forno. Também, os blocos carbonosos

integrados de protegdo do alto-forno adjacentes entre si podem ser
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aderidos para formarem um complexo de blocos. No processo de
instalacdo subseqiente, o tijolo profundo 51, o tijolo colocado
verticalmente 52, o tijolo de superficie 53, o tijolo colocado
horizontalmente 54, o bloco carbonoso integrado de protegédo do
alto-forno, o tijolo de ventaneira 58 e o tijolo de protegdo do
alto-forno 59 sio montados para formarem a camada de tijolos 50.

Como os tijolos carbonosos de protegdao 551, 561 e
571 sdo aderidos aos tijolos anel 55 e 56 e aos tijolos de rampa
57, as etapas do trabalho de montagem podem ser bastante reduzidas
quando comparadas com um arranjo convencional, no qual os tijolos
de proteg3o sejam construidos em sequéncia. Portanto, o periodo
total de reparos do alto-forno 1 pode ser reduzido.

Por outro 1lado, podem ser obtidos o©s mesmos
efeitos acima do bloco carbonoso integrado de protegdo de alto-
forno C tendo o tijolo anel 55 com o bloco carbonoso integrado de
protecdo do alto-forno tendo o tijolo anel 56, o tijolo carbonoso
de protegdo 561 e o antioxidante revestido no lado interior do
forno dos tijolos carbonosos de protegdo 561, ou o bloco carbonoso
integrado de protegdo do alto-forno tendo os tijolos de rampa 57,
o tijolo carbonoso de protegdo 571 e © antioxidante revestido no
lado interior do forno dos tijolos carbonosos de protegao 571.

Modifica¢des nas Configuragdes.

Deve ser notado que a presente invengdo nado se
limita as configurag¢des acima, mas inclui modificagdes,
aperfeigoamentos ou similares na medida em que €& alcangado um
objetivo da presente invencgédo.

Especificamente, considerando que a camada de

tijolos 50 das configurag¢des inclui o tijolo profundo 51, o tijolo
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colocado verticalmente 52, o tijolo de superficie 53, o tijolo
colocado horizontalmente 54, os tijolos anel 55 e 56, os tijolos
de rampa 57, o tijolo de ventaneira 58 e o tijolo de protegdo do
alto-forno 59 como mostrados na Figs. 2, o escopo da presente
invencdo nf3o se limita ao apresentado. Em breve, a camada de
tijolos de acordo com a presente invengdo ndo se limita & mostrada
nas Figs. 2, podendo ser empregadas quaisquer formas, dimensdes e
quantidades adequadas de tijolos.

Na configuragdo, o bloco carbonoso integrado de
protecdo do alto-forno é formado pela ades3o dos tijolos
carbonosos de protecdo 551, 561 e 571 aos blocos carbonosos dos
tijolos anel 55 e 56 e aos tijolos de rampa 57, mas O €SCOpO da
presente inveng¢do ndo se limita ao apresentado. Por exemplo,
somente pode ser formado o bloco carbonoso C integrado de protegdo
do alto-forno do tijolo anel 55, enquanto os blocos carbonosos
integrados de protegdo do alto-forno dos demais blocos carbonosos
ndo sio formados. Este arranjo ainda consegue a redugdo do periodo
de reparos do alto-forno 1, j& que o tijolo carbonoso de protegdo
551 pode ser instalado simultaneamente com © tijolo anel 55.

Nas configura¢des, o antioxidante 553 é, por
exemplo, um 6xido inorgdnico contendo 70 a 80 por cento em massa
de Si0O,, 1 a 5 por cento em massa de NayO0;, 5 a 12 por cento em
massa de B,O;, 3 a 10 por cento em massa de 2r0,, mas OS tipos de
componentes, a taxa de composigdo e similares ndo se limitam a
estes e qualquer outro antioxidante adequado pode ser empregado.

Nas configuracdes, apds a fabricagdo dos bloco
carbonosos integrados de protegdo do alto-forno, o antioxidante é

revestido depois que o tijolo carbonoso de protegdo ou o tijolo de



Q

10

15

20

25

31

protecdo de carbeto de silicio & aderido ao lado interior do forno
dos blocos carbonosos do tijolo anel 55 e similares, mas O escopo
da presente invengdo nd3o se limita a estes. Por exemplo, o
antioxidante pode ser formado de antemdo no lado interior do forno
do tijolo carbonoso de protegdo ou do tijolo de protegdo de
carbeto de silicio, que é aderido depois ao lado interior do forno
do bloco carbonoso. Nesse caso, ainda podem ser obtidos os mesmos
efeitos das configura¢des acima. Especificamente, o periodo de
reparos do alto-forno 1 pode ser reduzido.

Exemplos

Depois, serao descritos os exemplos de
confirmacdo dos efeitos das configuragdes acima.

Efeitos do Antioxidante

Foi feito um experimento para confirmar os
efeitos do antioxidante de acordo com a configuragdo acima. No
experimento, foi empregado um tijolo carbonoso cibico de 90 mm *
90 mm * 90 mm como o tijolo carbonoso de protegdo 551. Com relagdo
ao antioxidante, em que foram misturados um agente de revestimento
em que o pS de 6xido contendo 70 a 80 por cento em massa de SiO,,
1 a 5 por cento em massa de Na;0O;, 5 a 12 por cento em massa de
B,O; e 3 a 10 por cento em massa de ZrO, e um solvente orgédnico foi
revestido escovado na superficie exterior do ‘tijolo carbonoso.
Apés ter sido revestido o agente de revestimento, o bloco foi
queimado em atmosfera ambiente a 1000 graus Celsius por 24 horas.
Apés a queima, foram observadas as aparéncias dos antioxidantes,
antes que os tijolos carbonosos fossem cortados para medir a
profundidade da oxidagdo do interior do tijolo. A maxima

profundidade de oxidagdo na diregdo perpendicular com relagdo a
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superficie foi tomada como profundidade de oxidag¢do. A tabela 1
mostra a espessura do filme do antioxidante, uma condigdo
superficial apbés a queima, a profundidade de oxidagdoc e a

avaliag¢do da funcionalidade do antioxidante nas amostras.

(Tabela 1)
ESPESSURA PROFUNDIDADE
CONDICGAO DE
DO FILME DE OXIDACAO | AVALIAGAO
SUPERFICIE
(mm) (mm)
EXEMPLO 1-1 0,5 MICROTRINCA 0,5 B
EXEMPLO 1-2 1,2 BOA 0 A
PEQUENA
EXEMPLO 1-3 2,4 0 B
PROTUBERANCIA
MEDIA
EXEMPLO 1-4 3,0 0 B
PROTUBERANCIA
EXEMPLO OXIDAGAO
0 12,0 c
COMPARATIVO 1-1 BRANCA
EXEMPLO
0,3 MICROTRINCA 6,0 C
COMPARATIVO 1-2
EXEMPLO DESGASTE
3,5 10 C
COMPARATIVO 1-3 PARCIAL
EXEMPLO
5,0 DESGASTE 12 C
COMPARATIVO 1-4

A: EXCELENTE, B: BOM, C: INADEQUADO

De acordo com a Tabela 1, quando a espessura do
antioxidante esteve entre e incluindo 0,5 mm e 3,0 mm (Exemplos 1-
1 a 1-4), houve pouca oxidagio na superficie e no interior do
tijolo carbonoso. Em particular, gquando a espessura do

antioxidante esteve entre e incluindo 1,2 mm e 2,4 mm (Exemplos 1-
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2 e 1-3), a condic3o de superficie do antioxidante era boa, ndo
tendo havido oxidag¢do.
Por outro lado, quando a espessura do

antioxidante era 0,3 mm ou menor (Exemplos Comparativos 1-1 e 1-

2), a oxidac¢do progrediu na superficie e no interior do tijolo
carbonoso. Em particular, no Exemplo Comparative 1-1 sem
revestimento antioxidante, a oxidagdo progrediu bastante. No

exemplo 1-2, em que a espessura do antioxidante era de 0,5 mm,
deduziu-se que a microtrinca provavelmente ocorreu devido a pouca
espessura do oxidante, por meio da qual o oxigénio encontrou um
caminho para entrar no interior do'tijolo carbonoso, resultando no
progresso da oxidagéo.

Quando a espessura do antioxidante foi maior gque
3,5 mm (Exemplos Comparativos 1-3 e 1-4), uma porgdo ou a maior
parte do oxidante desgastou, de maneira que a superficie e o
interior do tijolo carbonoso sofreram oxidagao.

A partir do acima, ficou comprovado dque a
oxidag¢do na superficie e no interior dos tijolos carbonosos pode
ser evitada estabelecendo-se a espessura do antioxidante entre e
incluindo 0,5 mm e 3 mm, preferivelmente entre e incluindo 1,2 mm
e 2,4 mm.

Efeitos dos Tijolos Carbonosos de Protegdo

Os efeitos dos tijolos carbonosos de protegdo nas
configuragdes acima foram confirmados no forno real.

Na fundicgcdo A (Exemplo 2-1), o tijolo carbonoso
de protegdo 551 com espessura de 100 mm foi aderido ao lado
interior do forno do tijolo anel 55, o tijolo carbonoso de

protecdo 561 com espessura de 75 mm foi aderido ao lado interior
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do forno do tijolo anel 56, o tijolo carbonoso de protegdo 571 com
espessura de 40 mm foi aderido ao lado interior do forno dos
tijolos de rampa 57 e esses tijolos carbonosos foram instalados no
alto-forno 1.

Na fundigdo B (Exemplo 2-2), o tijolo carbonoso
de protegdo 551 com espessura de 300 mm foi aderideo ao 1lado
interior do forno do tijolo anel 55, o tijolo carbonoso de
protegdo 561 com espessura de 230 mm foi aderido ao lado interior
do forno do tijolo anel 56, o tijolo carbonoso de protegdo 571 com
espessura de 50 mm foi aderido ao lado interior do forno dos
tijolos de rampa 57 e esses tijolo carbonosos foram instalados no
alto-forno 1.

Foram opefados todos os alto-fornos 1 construidos
e observadas as condic¢des de abandono dos tijolos carbonosos de
protegdo.

O resultado na fundicio A (Exemplo 2-1) foi o
seguinte. Os tijolos carbonosos de protegdo 571 dispostos nas
superficies dos tijolos de rampa 57 foram abandonados 0,5 meses
apés o inicio da operagdo. Os tijolos carbonosos de protegdo 551 e
561 dispostos nas superficies dos tijolos anel 55 e 56 foram
abandonados entre seis a oito meses apds o inicio da operagdo.

O resultado na fundicdo B (Exemplo 2-2) foi o
seguinte. Os tijolos carbonosos de protegdo 561 e 571 dispostos
nas superficies dos tijolos anel 56 e dos tijolos de rampa 57
foram abandonados entre cinco a nove meses apdés o inicio da
operacdo. Os tijolos carbonosos de protegdo 551 dispostos mnas
superficies dos tijolos anel 55 permaneceram por um ano apds o

inicio da operagédo.
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Como mencionado acima, no Exemplo 2-1, o tijolo
carbonoso de protecdo 571 com espessura de 40 mm foi previamente
abandonado ndo protegendo, portanto os tijolos de rampa 57. Por
outro lado, os tijolos carbonosos de protegdo 551 e 561 foram
abandonados quando da estabilizagdo da operagdo (isto €&,
aproximadamente seis meses apés o inicio da operagdo), retendo
assim uma capacidade suficiente de forno durante a operagéo
estavel. No Exemplo 2-2, os tijolos carbonosos de protegdo 551
permaneceram até e durante a operacgdo estavel, de maneira que nao
foi mantida a capacidade suficiente de forno.

Assim, os tijolos protetores de carbono podem ser
abandonados no momento em que a opera¢do estabilizar-se,
estabelecendo a espessura do tijolo carbonoso de protegdo entre e
incluindo 50 mm e 230 mwm. Nesse caso, pode ser mantida a
capacidade suficiente de forno.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

A presente invengdo pode ser utilizada para a
protegdo do bloco carbonoso usado em um alto-forno e para um

método de instalacdo de forno para o bloco carbonoso.
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REIVINDICAGOES

1. Bloco carbonoso integrado de prote¢do do alto-
forno, caracterizado pelo fato de que compreende: um bloco
carbonoso que forma uma camada de tijolos de um alto-forno; um
tijolo carbonoso de prote¢do aderido ao lado interior do forno do
bloco carbonoso por meio de um adesivo; e um antioxidante
revestido no 1lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protegéao.

2. Bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-
forno, de acordo com a reivindicag3o 1 ou 9, caracterizado pelo
fato de que a espessura do tijolo carbonoso de protegdo se situa
entre e incluindo 50 mm e 230 mm.

3. Bloco carbonoso integrado de proteg¢do do alto-
forno, de acordo com qualgquer uma das reivindicagbes 1 e 9,
caracterizado pelo fato de que a espessura do antioxidante se
situa entre e incluindo 0.5 mm e 3.0 mm.

4. Bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-
forno, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1, 2, 3 e 9,
caracterizado pelo fato de que o tijolo carbonoso de protegdo é
formado por um bloco carbonoso residual gérado no reparo do alto-
forno.

5. Método para a instalagdo de forno de um bloco
carbonoso que forma uma camada de tijolos de um alto-forno, o
método caracterizado pelo fato de gque compreende: formar de
antemdo um bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-forno
aderindo um tijolo carbonoso de protegdo a um lado interior do
forno do bloco carbonoso por meio de um adesivo e revestir um

antioxidante em um lado interior do forno do tijolo carbonoso de
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protegdo; e instalar o bloco carbonoso integrado de protegdo do
alto-forno em uma porg¢ido da camada de tijolos a ser reparada.

6. Método para a instalag¢do de forno de um bloco
carbonoso do alto-forno, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato' de que o bloco carbonoso integrado de
protecio do alto-forno é formado de antemdo aderindo o tijolo
carbonoso de protegcdo com uma forma predeterminada ao lado
interior do forno do bloco carbonoso por meio do adesivo,
conformar o bloco carbonoso e o tijolo carbonoso de protegao,
tendo sido aderidos entre si, de maneira a atenderem aos
requisitos de forma do alto-forno e revestir subseqientemente o
antioxidante no lado interior do forno do tijolo carbonoso de
protegdo.

7. Bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-
forno, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que o antioxidante é revestido no lado interior do forno do tijolo
carbonoso de protegdo apds o bloco carbonoso e o tijolo carbonoso
de protecdo aderidos entre si terem sido conformados para

atenderem aos requisitos do alto-forno.
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RESUMO
WBLOCO CARBONOSO DE UNIAO PROTEGIDA PARA ALTO-
FORNO E METODO PARA A CONSTRUGRO DO ALTO-FORNO COM BLOCOS
CARBONOSOS” -

ﬁm bloco carbonoso integrado de protegdo do alto-
forno inclui: uﬁibloéo carbonoso que forma uma camada de tijolos
de .um alto{f;rnp; um‘tijolo de protggéoucarboposo aderido -ao lado
interior do forné do bloco Earﬁonoso por‘meio de um adesivo;. e um
antioxidanté revestidq no lado'intériér dO‘forno do tijolo de

protegdo carbonoso.
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