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Introducao:

O Brasil produziu em 2020, 31 milhdes de toneladas de aco bruto, a
previsao de producédo para o ano 2021 € de 35.8 milh6es de toneladas de
aco bruto, produzido em 31 usinas.

As principais rotas de producao primaria no mundo sao:
e Alto-forno mais Aciaria LD: 66%
e Alto-forno mais Forno de Soleira Aberta (forno Siemens-Martin): 3%
e Reducéo direta (DR) mais Forno Elétrico a Arco (EAF): 6%

e Forno Elétrico a Arco com base em sucata (EAF): 25%
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No processo Metalurgico/Siderurgico sé&o gerados diversos
subprodutos, coprodutos com geragcao superior ao produto principal, para
fabricacdo de uma tonelada de aco no Brasil 60 % (sessenta) em média
sao residuos, deste total a metade sao escorias de Alto Forno e de Aciaria
gue séo utilizadas como protecdo do revestimento refratario, isolante e
retencdo de impurezas para 0 aco, na ocorréncia de acumulo excessivos
nos equipamentos de refino, remocao e manipulacédo, podem se tornar
problema, gerando perdas no processo de producéao.

Devido as altas capacidade de producao de ferro gusa e refino dos
conversores, todos os esfor¢cos para reducao de perdas sao justificados,
com ganho de produtividade, aumento de vida dos equipamentos, reducao
de paradas, todos tem retorno financeiro.
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Formacéao do cascao de lanca:

Cascao (mistura de escoria e aco) e sua aderéncia € inerente as
condicOes desses processos, com maior ou menor incidéncia em funcao de:

« Composicao quimica do gusa liquido (Si);
« AdicOes de sucata (qualidade);
 Viscosidade da escoria;

« Altura de lanca em relacéo ao banho;

* Pressao e vazao do gas injetado;

« Desgaste dos furos da cabeca das lancgas, ....
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llustracdo da formacéo da emulsao e do cranio na lanca.

— EMULSION

Fonte — SATO - 2017
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llustracdo de um cascéo tipico aderido em langa convencional (Skull Formation).

Fonte - ABM WEEK 2015.
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Raspador de Lanca de Oxigénio Conversor LD — Ternium K1 & K2.

I
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Raspador de Lanca de Oxigénio Conversor LD - CSN:
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Objetivo:

Com o objetivo de minimizar estas ocorréncias, ndo somente no
processo de fabricacdo do aco, mas também em toda cadeia produtiva
das ligas metalicas e ligas metalicas nao-ferrosas, alem da utilizacao de
subprodutos, coprodutos, no desenvolvimento de uma Tinta (Coating,
Desmoldante, Revestimento isolante) que impeca/reduza a aderenca do
Splash (Emulsdo Gas-escoria-metal) as superficies metalicas, muito
comum no processo Metalurgico de producédo do Ferro gusa, Ferro
Fundido, Aco e na fabricacdo de diversas ligas; tinta:

» Baixa espessura de camada;
« Craquelaveis (colapsavel), quebradico a alta temperatura;

« Utilizacao dos subprodutos ou coprodutos, escoria granulada e po
de magnesio.
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Coprodutos: P6 de Magnésio

Utilizado na producao de Ferro Ductil Nodular
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Coprodutos: Escoria Granulada
Coproduto gerado na fabricacao do Ferro Gusa e
refino de do Aco
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Tipos de Tintas:

~

BASE CERAMICA

BASE RESINA

i
i

ACRILICA VINILICA

ALQUIDICA EPOXI

TERRA SILICATO

POLIURETANO FENOLICA

BORRACHA
CLORADA

POLIESTER

SILICONE

NITROCELULOSE

Fonte - ANGHINETTI, I. C. B - 2012
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Constituintes das Tintas:

» Pigmento:

Os pigmentos séo substancias sélidas, que contém particulas entre 0,05 um e 5um, nao volateis e
insolUveis (com excecado do corante). Tem a finalidade de promover cor, opacidade, consisténcia,
durabilidade e resisténcia a tinta.

> Resina:

Resina, conhecida como ligante ou aglutinante, ou também chamada de veiculo sélido, parte nao-
volatil, que adere as particulas dos pigmentos, formando uma pelicula integra, no sentido de retardar,
acelerar e até inibir essas reacgoes.

> Solvente:

O solvente € um veiculo volatil, de baixo ponto de ebuligdo, incolor e neutro, e capaz de solubilizar as
resinas, formando mistura homogénea e melhorando sua viscosidade, a fim de facilitar a aplicabilidade
das tintas e aumentar a aderéncia ao substrato.

> Aditivos:

Os aditivos sdo componentes incorporados as tintas, normalmente em propor¢cdes menores que 5%,
conferem-lhe importantes propriedades baseada em suas fungOes, Catalisadores; Antipeles;
Espessantes; Antiescorrimento; Surfactantes; Secantes....

ANGHINETTI, I. C. B - 2012
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Constituintes da Tinta (Coathing):

DIATOMITA VERMICULITA
RESINA
ALQUIDICA

SILICATO DE

7

SOLVENTE ADITIVOS

ESCORIA

BENTONITA

SODIO
ACETATO DE
POLIVINILA

05/11/2021 JOAO ALTENIR LOPES 16

CIMENTO
ALUMINOSO

CAULIN

ANGHINETTI, I. C. B - 2012
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Objetivo:
Desenvolver revestimento que promova o isolamento fisico-quimico de superficies
metalicas contra a aderéncia do splesh de metal e escéria.

Fluxograma

definicoes

processo -~

Splash - Emuls3o Gas-escoéria- ~ Cranio (Skull Formation) -
Cascao - agregado g
g deposicoes subsequentes e
- escoria — metal N
processo Metalurgico de cumulativas de metla e

i solidificado an
producdo do Ferro gusa escoria
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metal , respingos comum no

| Ambiente |
Siderurgico - Temperatura Média do metal e escéria - 1400 a 1600° C. Atmosfera
latamente oxidante.

| Execucdo |
Pesquisa e determinag¢do dos produtos, coprodutos e subprodutos possiveis de
utilizacdo
Escéria de AF | MgO | Fino de Carvdo Vegetal

Preparacdao do material

| Separacao Moagem Peneiramento I

| Determinacdo da Composicdao Base I

Pesagem
Prepracdo da mistura Adic3o, remocgdo variacdo
seca das cargas

Prepragdo da mistura
umida - Coathing
Prepragdo do corpos de
prova
Aplicagdo - Spray

Testes |
‘ Teste das tintas em Ambiente controlado. Ambiente similar aos possiveis pontos de

utilizacdo, palicacdo, e cara isticas fisicas dos materiais

| Avaliacdo dos resultados |

Fonte — Prépria

BOM N BOM

| CONCLUSAO |
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7

Composigao (%)

Formulacao ’
COMPOSto Base [y * 20 0 70 w0 w0 w0 o s
Mlstura de 1 é. 10. Calcinada

Diatomita 19,0 10,0 10,0 80 140 13,0 10,0 9,0 25,0

&
[=)

3,0 3,0

5,0 3,0 3,0 15,0 4,0 4,0 3,0 3,0 5,0
5,0 4,0 4,0 6,0 4,0 3,0 5,0
Vermiculita 40,0 30,0 30,0 14,0 13,0 20,0 17,0 6,0
Cimento
Aluminoso
Caulin
Bentonita
Resina

3,0 12,0
Alquidica

7,0

Silicato de

Sédio
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Peso total

\WIHOTERSER 500 500 500 501 325 365 390 500 287,6 485

(4]
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Resultados preliminares:

» As guatro primeiras amostras devido a forma de mistura, manual, sequéncia de
adicdo dos materiais e aglomeracao; houve a formacao de grumos gelatinosos
devido a sequéncia de adicdo — agua — carga mineral — 6xido de magnésio (MgO).

— Esta sequéncia de adicao gerou viscosidade variada.
— A carga mineral sedimentou, ndo havendo homogeneidade na mistura.

— Na aplicagéo ocorreu o entupimento da pistola de pintura.
Estes fatores inviabilizaram o aproveitamento das quatro primeiras misturas.

As misturas de 05 a 10, apés a mudanca no processo de mistura com preparacao
manual das misturas a seco e posterior adicdo gradual de agua houve e estabilidade,
nao correndo a formacao de grumos.
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> Exp éﬁ@&@?‘f@ﬁmé@ da Vermlcullta correu c

orme PﬂI’EVISt
Plntura em corpo de prova

%nf
cagem amostra em forno Mufla
evestimento craquelavels (colapsavel)

Astras Prontas Seca Teste de sopro de Ar direto na superficie pintada
Bico de Ar comprimido Presséo — 5 Bar.

05/11/2021 JOAO ALTENIR LOPES 20
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Teste expansao da
Vermiculita

De acordo com Sllvelra (2005), a vermiculita-quande-aguecic

Iratac&do que culmina na contracéo de sua estri
rda de moléculas de agua ocorre de forma raplda C

€ de expans&o da vermiculit
] -horaatemp alura an

> ngmlcullta umedeuda expan

e
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=
N

Composicao (%)

Estabilizag,éo do Agua 480 480 480 480 51,0 51,0 510 510
Diatomita 190 190 190 190 200 200 310 20,0

composto Base 50 10 50 50 50 50 50 50
Mistura de 11 a 18. 70 150 150 150 11,0 11,0 11,0 11,0

Vermiculita 7,0 7,0 7,0 7,0 13,0 13,0
Cimento
Aluminoso

X
o

5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0% 1,0

Caulin 13,0

Bentonita

Resina Alquidica
10,0
Silicato de Sodio 5,0 5,0 5,0

Total 101% 100% 100% 100% 101% 101% 99% 101%

Massa seca (g) 315 315 315 315 566,2 283,1 283,1 283,11

05/11/2021 JOAO ALTENIR LOPES 22
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Resultados preliminares
amostras de 11 a 18:

> Mistura 11 — ¢ '\ TE | e - naterial durante o
processoder | SR s ) acetato, criando
bolas, grumos. o aplicacéo.

> A mistura ten ”los"aui '

espessura de camada final gquipamentos de aplicaco da tinta.

05/11/2021 JOAO ALTENIR LOPES 23



FOA PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

FUNDACAO OSWALDO ARANHA
CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATERIAIS

Amostras

19 a 32

05/11/2021
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mmmamnm

Composicao (%)

570 574 64,0
170 174 174
| weo [TV
“ 9’0 8’7 5’7
00 70 57
40 40 26
Resina Alquidica
Silicato de Sddio
100 100 100
Massa seca (g) 1322 1252 106
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64,0
17,4

4,4
5,7

5,7

2,6

100

600

64,0 64,0 69,0 70,0 70,0

17,4 17,4 14,0

4,4
5,7

4,5

2,6

99

600

4,4
5,7

4,5

2,6

99

600

5,0
4,5

4,5

2,6

100

610

14,5

4,0
4,5

4,5

2,0

100

600

14,5
4,0

4,5

4,5

2,0

100

600
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Amostras 22 a 32 foram
executadas no

Iaboratorlo da SGC:

AR

||||| \\\\ A,

S2 RANGER
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Testes de campo
Primeiro teste

O primeiro teste de campo, possivel, ocorreu nas dependéncias da SGC em

Barra Mansa no més de maio de 2020, teste de imerséao no banho de gusa liquido com o
objetivo de avaliar:

» Resisténcia mecanica ao cisalhamento, arrancamento por arraste e choque

térmico;

> Refratariedade da tinta;

» Adesao do metal liquido a barra de teste;

» Choque térmico — elevacao instantanea da temperatura de 32 °C para =1400°C.

Para o teste foi confeccionado um corpo de prova para a imersao no banho de
metla liquido, tubo de aco ASTM A-53, Schedule 40 (espessura 5,16mm), diametro 63
mm (2,5") com comprimento de 1500mm, peso de 17,85 kg, 2,35 litros agua, peso total
20,2 Kkg.
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Testes de campo
Primeiro teste

305
2.3 litros AGUA
1500

500
C.G.392

@2 1/2" - SCH. 40
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Conclusoes:

A utilizacdo dos subprodutos, coprodutos como a Escéria e o Oxido de
Magnésio, po de baldo, finos de minério e carvao, aléem do desenvolvimento de uma
nova aplicacéo para a Vermiculita, se mostrou viavel técnica e financeiramente.

A disponibilidade quantitativa e qualitativa destes coproduto da siderurgia e
metalurgia, aplicados na producao de tinta, desmoldante e ou produtos visando a
aplicacdo nos processos metallurgicos e siderurgico, fecham o circulo produtivo com o
reaproveitamento destes coprodutos, além de melhoria de eficiéncia, produtividade,
reducdo do custo de manutencéo e viabilidade técnica-econémica.

Objetivo:
Desenvolvimento de uma Tinta (Coating, Desmoldante, Revestimento
isolante), de baixa espessura de camada, craquelaveis (colapsavel), quebradico a alta

temperatura utilizando subprodutos ou coprodutos gerados na producao de ferro gusa e
aco.
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Resultado:

« Atinta desenvolvida alcancou os objetivos propostos:

« Desenvolvimento de um revestimento isolante a base de agua;

» Revestimento de facil aplicacao;

« Revestimento de facil remocao, natural sem a necessidade de intervencdo mecanica;
« Revestimento pode ser reaplicado em camadas subsequentes.

TRABALHOS FUTUROS

» Definicao da viscosidade das amostras e classificagcao quanto a fluido Newtoniano ou
Nao Newtoniano.

« Introducé&o de outros subprodutos, produtos e coprodutos da industria no intuito de
seu reaproveitamento e utilizacdo residencial para protecao térmica.

« Definicdo quanto a classificagdo como Geopolimero.
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