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AIR LIQUIDE AIR LIQUIDE -- AMERICAN COMBUSTION INC. AMERICAN COMBUSTION INC. -- ACIACI

qq American Combustion Inc. American Combustion Inc. -- ACI ACI -- Tecnologia em Tecnologia em 
Combustão IndustrialCombustão Industrial

qq Desenvolvimento da Tecnologia Desenvolvimento da Tecnologia PyreJetPyreJet

qq Air Air Liquide Liquide -- Maior Fabricante Mundial de Gases IndustriaisMaior Fabricante Mundial de Gases Industriais
qq ACI é hoje uma Divisão da ACI é hoje uma Divisão da Air Air Liquide Liquide America CorpAmerica Corp..
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O que é a Tecnologia O que é a Tecnologia PyreJetPyreJet

qq Sistema multifunção de Queimadores e Injetores para FEASistema multifunção de Queimadores e Injetores para FEA
qq Função de Queimador Função de Queimador OxiOxi--Combustível;Combustível;
qq Função de Injetor Supersônico de Oxigênio;Função de Injetor Supersônico de Oxigênio;
qq Função de Injetor de Carbono;Função de Injetor de Carbono;
qq Função de PósFunção de Pós--Combustão do CO;Combustão do CO;
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Vantagens da Tecnologia Vantagens da Tecnologia PyreJetPyreJet

qq Aumento da Produtividade do FEA Aumento da Produtividade do FEA 
(menor tempo de (menor tempo de powerpower--onon););

qq Incremento no Rendimento MetálicoIncremento no Rendimento Metálico
qq Redução dos Custos Operacionais do FEARedução dos Custos Operacionais do FEA

üü Redução do Consumo de Energia Elétrica;Redução do Consumo de Energia Elétrica;
üü Redução do Consumo de Eletrodos;Redução do Consumo de Eletrodos;
üü Redução do Consumo de Refratários;Redução do Consumo de Refratários;
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Vantagens da Tecnologia Vantagens da Tecnologia PyreJetPyreJet

qq Melhoria da Consistência Operacional do FEA;Melhoria da Consistência Operacional do FEA;
qq Injeção de Carbono com Maior Eficiência (Injeção de Carbono com Maior Eficiência (coco--injeção com injeção com 

oxigênio), permitindo a formação de uma escória oxigênio), permitindo a formação de uma escória 
espumante homogênea, ainda no início do processo;espumante homogênea, ainda no início do processo;

qq Possibilidade de Trabalhar com a Porta do FEA fechada, na Possibilidade de Trabalhar com a Porta do FEA fechada, na 
maioria do tempo;maioria do tempo;

qq Redução ou eliminação do uso de Lanças e de Outros Redução ou eliminação do uso de Lanças e de Outros 
Queimadores Existentes no FEA;Queimadores Existentes no FEA;



American Combustion

Aspectos Construtivos dos Queimadores Aspectos Construtivos dos Queimadores 
PyreJetPyreJet

qq Câmara de Combustão Profunda Câmara de Combustão Profunda ⇒⇒ baixíssimo índice de baixíssimo índice de 
entupimento entupimento por por rebote de escória ou aço ;rebote de escória ou aço ;

qq Facilidade na instalação e remoção dos queimadores para Facilidade na instalação e remoção dos queimadores para 
manutenção;manutenção;

qq DesignDesign extremamente robusto extremamente robusto ⇒⇒ baixo índice de manutenção e baixo índice de manutenção e 
com potência que pode atingir até 4,5 MW (elevada potência);com potência que pode atingir até 4,5 MW (elevada potência);

qq Proteção do Jato Central de Oxigênio Proteção do Jato Central de Oxigênio ⇒⇒ velocidades entre 2.0 e velocidades entre 2.0 e 
2.5 2.5 MachMach, atingindo até 2 m de comprimento de chama;, atingindo até 2 m de comprimento de chama;
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Componentes Básicos do Queimador Componentes Básicos do Queimador PyreJetPyreJet

qq Câmara de Combustão em Cobre, refrigerada a água;Câmara de Combustão em Cobre, refrigerada a água;
qq Corpo Central do Queimador em Aço Corpo Central do Queimador em Aço InoxInox;;
qq Painel de Cobre Refrigerado a água;Painel de Cobre Refrigerado a água;
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O Queimador O Queimador PyreJetPyreJet
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O Queimador O Queimador PyreJetPyreJet
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O Queimador O Queimador PyreJetPyreJet
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Exemplos de Instalação de Queimadores Exemplos de Instalação de Queimadores 
PyreJetPyreJet
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Exemplos de Exemplos de LayLay--Out Out de Instalação de Queimadores de Instalação de Queimadores 
PyreJetPyreJet
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Exemplos de Instalação de Queimadores Exemplos de Instalação de Queimadores 
PyreJetPyreJet
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Exemplos de Instalação de Queimadores Exemplos de Instalação de Queimadores 
PyreJetPyreJet
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Diagrama de Instalação de Queimadores Diagrama de Instalação de Queimadores 
PyreJetPyreJet
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Aspecto da Chama de QueimadoresAspecto da Chama de Queimadores
PyreJetPyreJet

Modo InjetorModo Injetor Modo QueimadorModo Queimador
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Aspecto da Chama de Queimadores Aspecto da Chama de Queimadores 
PyreJetPyreJet

~2,0m~2,0m
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O Sistema O Sistema PyreJetPyreJet

qq Composto Basicamente Composto Basicamente porpor 3 Módulos:3 Módulos:
33 Queimadores / Injetores de Oxigênio e Grafite;Queimadores / Injetores de Oxigênio e Grafite;
33 Trem de Válvulas para as Linhas de Oxigênio e Gás Natural;Trem de Válvulas para as Linhas de Oxigênio e Gás Natural;
33 Sistema de Controle ( PLC e software de controle).Sistema de Controle ( PLC e software de controle).

Opcionalmente poderá ser fornecido Sistema de Injeção de GrafiteOpcionalmente poderá ser fornecido Sistema de Injeção de Grafite;;
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Controle do Sistema Controle do Sistema PyreJetPyreJet

oo Sistema totalmente automático, com injeção controlada Sistema totalmente automático, com injeção controlada 
de oxigênio e grafite;de oxigênio e grafite;

oo Controle independente e automático das funções de Controle independente e automático das funções de 
queimador e injetor para cada um dos queimadoresqueimador e injetor para cada um dos queimadores
PyreJetPyreJet ;;

oo Programa Independente dos QueimadoresPrograma Independente dos Queimadores PyreJetPyreJet, , 
para cada Cestpara cada Cestãão do FEA;o do FEA;
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Exemplos de Telas de Controle Exemplos de Telas de Controle PyreJetPyreJet



American Combustion

Exemplos de Telas de Controle Exemplos de Telas de Controle PyreJetPyreJet
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Exemplos de Telas de Controle Exemplos de Telas de Controle PyreJetPyreJet
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A TECNOLOGIA PyreJet
Sistema Multi-Função de Combustão e Injeção

para Fornos Elétricos a Arco

A TECNOLOGIA PyreJet
Sistema Sistema MultiMulti--Função de Combustão e InjeçãoFunção de Combustão e Injeção

para Fornos Elétricos a Arcopara Fornos Elétricos a Arco
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
qq Início de Operação Início de Operação –– Agosto / 2001Agosto / 2001
qq Instalação no FEA #1(EBT) e no FEA#2(Convencional);Instalação no FEA #1(EBT) e no FEA#2(Convencional);
qq Os FEA não Tinham Queimadores Instalados;Os FEA não Tinham Queimadores Instalados;
qq Injeção de Oxigênio no FEA #1 com Injeção de Oxigênio no FEA #1 com Manipulador Manipulador de Lanças;de Lanças;
qq Injeção de Oxigênio no FEA #2 através de Lanças Manuais;Injeção de Oxigênio no FEA #2 através de Lanças Manuais;
qq Injeção de Grafite pela Porta dos FEA (sem automação);Injeção de Grafite pela Porta dos FEA (sem automação);
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Características do FEA #1
q Capacidade Nominal: 50 ton/corrida (vaza 52 ton/corrida);
q Sistema de Vazamento: EBT;
q Operação Padrão com 3 Cestos de Carga Metálica;
q Potência Nominal: 36 MVA;
q Potência Ativa: 27 MW;
q Tap Secundário de Trabalho: 640 V (máximo 840 V);
q Corrente Secundária: 29 KA

CaracterCaracteríísticas do FEA #1sticas do FEA #1
qq Capacidade Nominal: 50 Capacidade Nominal: 50 tonton/corrida (vaza 52 /corrida (vaza 52 tonton/corrida);/corrida);
qq Sistema de Vazamento: EBT;Sistema de Vazamento: EBT;
qq Operação Padrão com 3 Cestos de Carga Metálica;Operação Padrão com 3 Cestos de Carga Metálica;
qq Potência Nominal: 36 MVA;Potência Nominal: 36 MVA;
qq Potência Ativa: 27 MW;Potência Ativa: 27 MW;
qq Tap Tap Secundário de Trabalho: 640 V (máximo 840 V);Secundário de Trabalho: 640 V (máximo 840 V);
qq Corrente Secundária: 29 Corrente Secundária: 29 KAKA
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Perfil da Carga Metálica - 3 Cestos
qq Gusa Gusa 33%33%
qq SucataSucata 67%67%

33 Pesada Pesada 12%12%
33 Tesourada Tesourada 11%11%
33 Leve (Mista+Estamparia)Leve (Mista+Estamparia) 9%9%
33 PacotesPacotes 28%28%
33 RetornoRetorno 7%7%
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Desafios X Soluções
qq Operação da Tecnologia Operação da Tecnologia PyreJetPyreJet em FEA com alto % de em FEA com alto % de 

Gusa na Carga MetGusa na Carga Metáálica;lica;
qq OperaOperaçãção Conjugada do Sistema o Conjugada do Sistema PyreJetPyreJet e do e do 

ManipuladorManipulador de Lande Lançças;as;
33 SoluSoluçãção: Poto: Potêência Mncia Mááxima do Queimador xima do Queimador PyreJetPyreJet no inno iníício cio 

de operade operaçãção (4 a 4,5 MW);o (4 a 4,5 MW);
33 Efeitos: ReduEfeitos: Reduçãção do Consumo de Energia Elo do Consumo de Energia Eléétrica e do Tempo trica e do Tempo 

de de Power OnPower On..
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
Energia Elétrica (kwh/ton de bons tarugos)Energia Elétrica (kwh/ton de bons tarugos)
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM

Oxigênio (Nm3/ton de bons tarugos)Oxigênio (Nm3/ton de bons tarugos)
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Energia Elétrica (- 67 kwh/ton de bons tarugos)Energia Elétrica (- 67 kwh/ton de bons tarugos)

qq Redução do Consumo de Energia Elétrica, através da Redução do Consumo de Energia Elétrica, através da 
substituição pela Energia Química substituição pela Energia Química 
(Aumento do Consumo de Oxigênio)(Aumento do Consumo de Oxigênio)..

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Tempo de Power On(min)Tempo de Power On(min)
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Tempo de Power On (- 7 min/corrida)Tempo de Power On (- 7 min/corrida)

qq Redução do Tempo de Redução do Tempo de Power On Power On como Conseqüência da como Conseqüência da 
Redução do Consumo de Energia Elétrica.Redução do Consumo de Energia Elétrica.

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Rendimento Metálico (%)Rendimento Metálico (%)
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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qq Injeção Mais Eficiente de Oxigênio e de Grafite Injeção Mais Eficiente de Oxigênio e de Grafite 
(Melhor Distribuição Dentro do FEA)(Melhor Distribuição Dentro do FEA);;

qq CoCo--InjeInjeçãção de Oxigo de Oxigêênio e Grafite, (Atingindo a Interface Metalnio e Grafite, (Atingindo a Interface Metal--
EscEscóória de Forma mais Controlada);ria de Forma mais Controlada);

qq Alta EficiAlta Eficiêência do Queimador, com Maior Aproveitamento do ncia do Queimador, com Maior Aproveitamento do 
OxigOxigêênio Injetadonio Injetado⇒⇒ Menor OxidaMenor Oxidaçãção do Banho  e da Esco do Banho  e da Escóória;ria;

Rendimento Metálico (%)Rendimento Metálico (%)

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Refratários (kg/ton de bons tarugos)Refratários (kg/ton de bons tarugos)
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Refratários (- 1,2 kg/ton de bons tarugos)Refratários (- 1,2 kg/ton de bons tarugos)

qq Formação de Escória Espumante Mais Rápida e Mais Formação de Escória Espumante Mais Rápida e Mais 
Homogênea, Protegendo os Refratários do Arco ElétricoHomogênea, Protegendo os Refratários do Arco Elétrico;;

qq Menor Consumo de Energia ElMenor Consumo de Energia Eléétrica trica ⇒⇒ Menor Tempo de Menor Tempo de 
ExposiExposiçãção dos Refrato dos Refratáários ao Arco Elrios ao Arco Eléétrico;trico;

qq ReduReduçãção do Tempo de o do Tempo de Power On Power On ⇒⇒ Menor Tempo de Menor Tempo de 
ExposiExposiçãção dos Refrato dos Refratáários ao Arco Elrios ao Arco Eléétrico.trico.

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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qq Soleira: Praticamente nSoleira: Praticamente nãão Sofre Ataque pela Lano Sofre Ataque pela Lançça a 
SupersSupersôônica. (Injenica. (Injeçãção com Tubos o com Tubos -- mesmo com mesmo com 
ManipuladorManipulador-- Ataca bastante a Soleira);Ataca bastante a Soleira);

qq Porta: ReduPorta: Reduçãção do Consumo de Tijolos de Porta o do Consumo de Tijolos de Porta --
Menores VazMenores Vazõões de Injees de Injeçãção de Oxigo de Oxigêênio nio ⇒⇒ Menor Menor 
ÍÍndice de Rebotes.ndice de Rebotes.

Refratários (- 1,2 kg/ton de bons tarugos)Refratários (- 1,2 kg/ton de bons tarugos)

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Eletrodos (kg/ton de bons tarugos)Eletrodos (kg/ton de bons tarugos)
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Eletrodos (- 0,36 kg/ton de bons tarugos )Eletrodos (- 0,36 kg/ton de bons tarugos )

qq Redução do Consumo de Eletrodos como Conseqüência Redução do Consumo de Eletrodos como Conseqüência 
da Redução do Consumo de Energia Elétricada Redução do Consumo de Energia Elétrica;;

qq Formação de Escória Espumante Mais Rápida e Mais Formação de Escória Espumante Mais Rápida e Mais 
Homogênea, Protegendo os Eletrodos da OxidaçãoHomogênea, Protegendo os Eletrodos da Oxidação;;

qq InjeInjeçãção Mais Controlada e Eficiente de Oxigo Mais Controlada e Eficiente de Oxigêênio nio 
(Menores (Menores ÍÍndices de Oxidandices de Oxidaçãção dos Eletrodos).o dos Eletrodos).

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1
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Resumo - Operação com 3 CestosResumo - Operação com 3 Cestos

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1

Parâmetros Operacionais Antes PyreJet
(1)

Depois PyreJet
(2)

%

Energia Elétrica (kWh/t) 410.0 343.0 -16%
Tempo de Power-On (min) 51.0 44.0 -14%
Rendimento Metálico (%) 89.4 90.0 +0.7%
Consumo de Refratários (kg/t) 4.51 3.31 -27%
Consumo de Eletrodos (kg/t) 2.25 1.89 -16%
Consumo de Oxigênio (Nm3/t) 41.1 59.9 +46%

(1) Média de Março a Julho, 2001
(2) Média de  Setembro, Novembro e Dezembro, 2001
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Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Perfil da Carga MetPerfil da Carga Metáálica lica -- 2 Cestos2 Cestos

qq GusaGusa 45%45%
qq SucataSucata 55%55%

33 Pesada Pesada 24,0%24,0%
33Tesourada Tesourada 3,5%3,5%
33Leve (Mista+Estamparia)Leve (Mista+Estamparia) 5,0%5,0%
33PacotesPacotes 17,0%17,0%
33RetornoRetorno 5,5%5,5%
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Resumo - Operação com 2 CestosResumo - Operação com 2 Cestos

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1

Parâmetros OperacionaisParâmetros Operacionais Depois PyreJetDepois PyreJet (1)(1)

Energia Elétrica (kWh/t)Energia Elétrica (kWh/t) 332332

Tempo de Power-On (min)Tempo de Power-On (min) 3838

Rendimento Metálico (%)Rendimento Metálico (%) 91,391,3

Consumo de Oxigênio (Nm3/t)Consumo de Oxigênio (Nm3/t) 56,656,6

(1) Média de 24 a 26 de Abril, 2002(1) Média de 24 a 26 de Abril, 2002
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Resumo - Operação Atual com 3 CestosResumo - Operação Atual com 3 Cestos

Sistema Sistema PyreJetPyreJet na SBMna SBM
Resultados e Benefícios Alcançados no FEA #1

Parâmetros OperacionaisParâmetros Operacionais Depois PyreJetDepois PyreJet (1)(1)

Energia Elétrica (kWh/t)Energia Elétrica (kWh/t) 345345

Tempo de Power-On (min)Tempo de Power-On (min) 4141

Rendimento Metálico (%)Rendimento Metálico (%) 90,590,5

Consumo de Oxigênio (Nm3/t)Consumo de Oxigênio (Nm3/t) 53,553,5

(1) Valores Atuais após Últimos Ajustes(1) Valores Atuais após Últimos Ajustes
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Lista de ReferênciasLista de Referências PyreJetPyreJet
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IMPLANTAÇÃO DA TECNOLOGIA 
PyreJet

NOS FORNOS ELÉTRICOS DA SBM -
Siderúrgica Barra Mansa


