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Avaliacao nao destrutiva da espessura do
revestimento refratario do forno rotativo

Avaliar o revestimento de fornos rotativos com
elevada eficiéncia utilizando o radar de penetracao no
solo (GPR)

O radar de penetracdo no solo (GPR) tornou-se uma ferramenta valiosa para ensaios ndo destrutivos
(NDT) e avaliagao estrutural em varias industrias. Esta nota de aplicacdo apresenta a utilizagdo da
tecnologia GPR - especificamente o sistema Proceq GP8800 - para avaliar o estado dos revestimentos
refractarios em fornos rotativos, que sdo componentes criticos na produgao de cimento.

Embora as medi¢cdes devam ser efectuadas com o forno desligado e a temperatura ambiente por razdes
de segurancga, o sistema permite a aquisigdo rapida e continua de dados ao longo de todo o forno, sem
necessidade de pdés-processamento. Isto representa uma melhoria significativa em relagdo aos métodos
tradicionais de verificagdo pontual e destrutiva, reduzindo tanto o tempo de intervengdo como os riscos
operacionais associados.

Desafio

Os fornos rotativos, essenciais no fabrico de cimento (como é o caso da Monjos, del grupo GCPV),
apresentam um grande desafio na manutengdo da integridade dos seus revestimentos refractarios
internos. Estes revestimentos estdo expostos a condigbes de funcionamento extremas, incluindo altas
temperaturas e materiais abrasivos, levando a um desgaste progressivo ao longo do tempo.

Os métodos de inspecédo convencionais sao tipicamente invasivos e localizados, exigindo paragens
prolongadas do forno que resultam em perdas de produgdo e aumento dos custos operacionais. Para além
disso, estas técnicas podem danificar o revestimento e ndo proporcionam uma visdo continua do estado
interno do forno. Como tal, existe uma necessidade critica de um método de ensaio nao destrutivo que
possa avaliar com precisao, rapidez e continuidade a espessura do revestimento e detetar padroes de
desgaste de uma forma fiavel.

Solucao

O sistema Proceq_GP8800 GPR fornece uma resposta eficaz a este desafio. O GPR é uma técnica

geofisica nao destrutiva que utiliza ondas electromagnéticas para obter imagens de estruturas
subterraneas e detetar variagbes nas propriedades dos materiais. Neste estudo de caso, o sistema
GP8800 com a sua antena de onda continua de frequéncia escalonada, foi utilizado para avaliar o
revestimento refratario do forno rotativo 4E na fabrica de Monjos do grupo GCPV
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A aquisicdo de dados foi rapida, continua e ndo necessitou de pds-processamento, permitindo uma
avaliagao altamente precisa do estado do revestimento num periodo de tempo minimo. Esta capacidade é
particularmente valiosa em contextos em que as janelas de inspegéo sao curtas e as interrupgdes tém de
ser minimizadas. O sistema funciona através da transmissdo de impulsos curtos de energia
electromagnética para o material refratario e da medigdo do tempo que os sinais reflectidos demoram a
regressar. Este tempo de viagem esta diretamente relacionado com a profundidade e a espessura do
material. Analisando as formas de onda reflectidas, é possivel identificar variagbes de espessura e detetar
defeitos internos ou areas de desgaste.



Durante a demonstragao, o sistema GP8800 foi utilizado para recolher dados ao longo de trés perfis de 60
metros no interior do forno. Os resultados - visualizados sob a forma de radargramas - revelaram
claramente a interface entre o revestimento refratario e o involucro de ago subjacente, permitindo
medigdes de espessura precisas e continuas ao longo dos percursos de inspegao.

Principais resultados do levantamento GPR:

¢ Medigao precisa e continua da espessura: O sistema GP8800 forneceu um perfil de espessura continuo e de
alta resolucdo do revestimento refratario ao longo de todo o comprimento do forno, identificando variagdes
significativas.

e Detecao de zonas criticas de desgaste: Foram detectadas areas localizadas com perda de material de até 5
cm, permitindo acgdes de manutengao orientadas e prioritarias.

» Registo digital para monitorizagéo histérica: Todos os dados adquiridos foram armazenados digitalmente num
formato estruturado, permitindo a criagdo de conjuntos de dados histéricos. Esta rastreabilidade apoia a
andlise comparativa em futuras inspecc¢des, melhora o planeamento da manutencdo preditiva e melhora a
monitorizagdo do desgaste a longo prazo.

e Avaliacdo da integridade estrutural: O inquérito também forneceu informagées sobre a disposicéo interna do
revestimento, incluindo o espagamento regular entre segmentos de tijolo (~20 cm), indicando um padréo de
constru¢gao modular
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Conclusao

O sistema GPR Proceq GP8800 provou ser uma solugdo altamente eficaz para a avaliagdo nao destrutiva
de revestimentos refractarios em fornos rotativos. A sua capacidade de realizar uma aquisi¢gdo de dados
rapida e continua, sem pos-processamento, permite uma caraterizagdo precisa da espessura e a detegéo
de zonas criticas de desgaste com um elevado nivel de detalhe.



Além disso, a capacidade do sistema para armazenar digitalmente todos os dados de inspegao permite o
estabelecimento de uma estrutura de monitorizagao histérica, oferecendo uma visao evolutiva do estado
do forno ao longo do tempo. Esta tecnologia proporciona um valor significativo nas estratégias de
manutencéo preventiva, reduzindo o tempo de inatividade, minimizando os custos operacionais e apoiando
a tomada de decisbes baseadas em dados para intervengdes planeadas.

Esta nota de aplicagdo foi criada em colaboragcdo com Monjos, del grupo GCPV e Miquel Coll,
GPR3D.com.
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