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Resumo

No molde da maquina de lingotamento inicia-se a formagdo de uma pele sélida que
sustentara o nucleo liquido ao longo da maquina. O rompimento dessa pele (breakout)
representa um dos maiores problemas no lingotamento continuo por vazar o aco liquido no
interior do veio. Essa ocorréncia oferece risco as pessoas, interrompe o veio, sucateia
produto, danifica e indisponibiliza o equipamento momentaneamente. Para evitar tal evento,
o sistema de detecg¢ao de rompimento de pele reduz a velocidade de lingotamento quando
certos critérios de variacdo de temperatura no interior do molde s&o atendidos. Dependendo
da sensibilidade, o sistema pode atuar desnecessariamente reduzindo a velocidade sem
que haja risco de breakout, caracterizando alarmes falsos. Na Usiminas, a logica de canto
apresentava inumeros alarmes falsos, que geravam reprogramagao do comprimento de
placa e sucateamento de material afetado pelo duplo lingotamento. Com a atualizagéo dos
parametros do alarme de canto foi possivel reduzir o nimero de alarmes em 80,3% e evitar
0 sucateamento de aproximadamente 105 toneladas de ago por més, sem perda de
eficiéncia na detecc¢ao dos alarmes verdadeiros.

Palavras-chave: Lingotamento continuo; Estabilidade operacional; Sistema de prevencao
de rompimento de pele; Alarme de canto.

CORNER LOGIC ADJUSTMENT OF THE BREAKDOWN
DETECTION SYSTEM IN CONTINUOUS CAST MACHINES
AT USIMINAS STEELMAKING SHOPS
Abstract
In the casting machine mold begins the formation of a solid shell that support the interior core
liquid along the machine. The breakup of this skin represents one of the major problems in
continuous casting by pouring liquid steel into the strand. This is a risk to people, as well as
interrupts the sequence, scraps product, damages and makes the equipment unavailable
momentarily. To prevent this event, the Breakout Detection System (BDS) reduces the
casting speed if a certain temperature variation occurs in the mold. Depending on the
sensitivity, the system can act unnecessarily reducing the speed without a risk of breakout,
characterizing false alarms. At Usiminas, the corner logic presented numerous false alarms,
which led to a reprogramming of the slab length and scraping of material affected by double
casting. By updating the corner alarm parameters, it was possible to reduce the number of
alarms by 80,3% and to avoid approximately 105 tonnes of scrapping per month, without loss
of efficiency in the detection of true alarms.
Keywords: Continuous casting; Operational stability; Breakout detection system; Corner
alarm.
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1 INTRODUGAO

O lingotamento continuo € um método produtivo e eficiente na produgdo de ago. No
Brasil 98,7% do aco é produzido por lingotamento continuo, segundo dados de World
Steel Association [1]. Ele € o processo responsavel por transformar o ago liquido em
placas sélidas. Na Figura 1 € ilustrada uma maquina de lingotamento continuo de dois
veios de forma esquematica.

1. Panela; 2. Distribuidor; 3. Molde; 4. Rolos de suporte e extratores; 5. Maquina de corte de placas.
Figura 1. Desenho esquematico da maquina de lingotamento continuo [1].

Para a solidificagdo controlada, o aco liquido é vazado dentro de um molde de cobre
que é refrigerado por agua [2]. Dentro do molde, devido ao contato com a sua superficie,
0 aco é solidificado, formando uma fina camada soélida chamada pele. Para reduzir o
atrito do ago com o molde, é utilizado po6 fluxante para lubrificar a interface ago/molde e
controlar a extragédo de calor. Além disso, o molde é oscilante, o que ajuda ainda mais a
reduzir o atrito e o agarramento. A medida que o aco passa pelo molde, a espessura da
pele aumenta. Ao sair do molde, a pele deve ter uma espessura tal que suporte a
presséao ferrostatica do aco liquido dentro da placa, confinando assim o ago liquido em
seu interior. Se a pele ndo suportar essa pressao, ela se rompe depois de sair do molde
e 0 aco liquido presente no interior da placa vaza, danificando os rolos, bicos de spray e
outros equipamentos da maquina de lingotamento continuo. A esse fendbmeno de
rompimento da pele seguido de vazamento do ago liquido do interior da placa é dado o
nome de breakout [3]. O breakout causa risco a seguranga das pessoas envolvidas,
perda de producado, sucateamento de produto, danifica e indisponibiliza momentanea-
mente o equipamento.

O breakout pode ser causado por desvios de natureza procedimental, operacional,
qualidade das matérias-primas, falhas eletromecanicas do equipamento ou
combinagdes desses fatores. Para reduzir a chance de esse evento ocorrer, 0 uso de
um Sistema de Deteccao de Breakout (SDB), ou Breakout Detection System, € aplicado
com éxito desde que bem dimensionado e ajustado aos parametros metalurgicos do
processo.

O SDB associa o comportamento das temperaturas do molde, medidas por termopares,
a um padrao pré-definido no sistema. Se os critérios de definicdo do breakout sao
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atingidos, o alarme é disparado e a maquina de lingotamento reduz automaticamente a
sua velocidade de operagdo para uma condi¢gdo segura. Essa redugédo de velocidade
gera perda de produtividade na aciaria como efeito colateral.

O SDB das maquinas de lingotamento da Usiminas de Ipatinga possui varias légicas
para monitorar potenciais breakouts e anomalias térmicas no molde, dentre elas
destacam-se a de colamento [4] (potencial e confirmado), de canto (ou penetragéo) e a
de superficie. Cada logica possui independéncia de monitoramento, agédo e forma
especifica de atuagdo. Na Usiminas, o modelo de detecgao de colamento de pele das
maquinas foi substituido em 2010. Nessa substituicdo, essa légica, que monitora o
molde em 360°, passou a operar em um ambiente de maquina de aprendizado e
autdmato finito [5]. Em contrapartida, a l6gica de canto atua somente nas faces estreitas
do molde, monitorando variagdes bruscas de temperatura induzidas por ruptura da quina
da placa ou perfuragdo nessa regido. Na Figura 2(a) é discriminada a regiao de
interesse do alarme de canto no molde, e na Figura 2(b), um exemplo de fluxo de ago
liquido no interior do molde enfatizando o direcionamento do jato de ago da saida da
valvula submersa para a regiao de foco da logica de canto.

Faces estreitas

Figura 2. Molde montado na mesa da maquina de lingotamento continuo (a esquerda) e fluxo de
aco na face estreita do molde (a direita) [2].

Como exemplo pratico de atuagédo da légica de canto do SDB, na Figura 3 é exibido
uma penetragdo de ago [6] entre as faces larga e estreita do molde capaz de rasgar a
quina da placa e induzir um alarme benéfico a integridade do equipamento.
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Figura 3. Face estreita de molde (a esquerda) com detalhe da penetragdo de ago entre as faces larga

e estreita de molde (a direita).
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Assim sendo, no momento em que a logica de canto é ativada, a velocidade de
lingotamento é reduzida via comando do PLC, como esbogada na Figura 4.

Plot-0

Velocidade de ling. (m/min)

16/04/2018 0 16/04/2018 05:16:12,07575 %= 12,28 minutos « b 16/04/2018 05:24:06,62202 04/2018 05:26:19
+ MLC1 - Veio 1 - Velocidade de Lingotamento Real

Figura 4. Reducgao de velocidade de lingotamento imposta ao veio devido ao alarme de canto.

Essa ocorréncia sintetiza o comportamento geral da velocidade de lingotamento no
intervalo de tempo pertinente ao alarme de canto. Ao ser acionado, a velocidade de
lingotamento reduz para 0,10 m/min, e apds certo tempo de seguranga nessa
velocidade, a velocidade volta a subir gradativamente até alcangar a velocidade de
processo. Por essa perspectiva, a velocidade média para um ciclo do alarme de canto é
de 0,41 m/min.

Com o desenvolvimento do novo modulo da légica de colamento do SDB em 2010, foi
necessario definir a curva caracteristica de agarramento pelo discernimento de um
alarme de colamento verdadeiro de um falso, € nesse processo, e em paralelo, foi
verificada uma alta frequéncia de placas com alarmes de canto onde ndo existia
evidéncia fisica que tais alarmes efetivamente evitaram um breakout. Com base nessa
observacao, e apos a finalizagdo da etapa de validagéo da légica de colamento, deu-se
inicio ao estudo da reducéo dos alarmes de canto.

Como contextualizagao historica, na Figura 5 € apresentado graficamente um resumo da
frequéncia média dos alarmes de canto (para a taxa BASE de disparo, default), més a
més para os anos de 2012 e 2013, expresso em numero de alarmes de canto para cada
mil toneladas de placas produzidas nas maquinas de lingotamento 1, 2 e 4 das Aciarias
da planta de Ipatinga.

B Ano de 2012 7 Ano de 2013

Média (2012) = 0,28 alarmes de canto/kt de aco
Média (2013) = 0,29 alarmes de canto/kt de aco
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Figura 5. Frequéncia especifica para alarmes de canto, més a més nos anos de 2012 e 2013, para as
duas Aciarias de Ipatinga.
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Por fim, salienta-se que a légica de canto, alvo desse trabalho, ndo teve seu modelo
alterado, mas sim seus parametros de atuagéo foram ajustados, no sentido da redugao
da sensibilizagdo. Isso em virtude da nova realidade de produgdo das aciarias, 0 qué
conduziu a uma menor frequéncia de alarmes desnecessarios nas maquinas de
lingotamento sem comprometer a eficiéncia do sistema de deteccéo de breakout.

2 DESENVOLVIMENTO

O Sistema de Detecgdo de Breakout (SDB) foi introduzido apds as reformas das
maquinas da Aciaria 2 e com a entrada da Maquina de Lingotamento 4 na Aciaria 1. E
desde entdo, os equipamentos continuaram a sofrer melhorias e ajustes para aumento
de eficiéncia na deteccédo de rompimentos de pele.

2.1 Tipos de erros do sistema de detecgao de breakout

Quando se discute o desempenho do SDB, algumas possibilidades podem ocorrer.
Espera-se que ele atue quando exista o risco do rompimento de pele e que ndo atue na
inexisténcia desse risco. Contudo, dois erros de tomada de decisdo podem estar
associados ao funcionamento desse sistema, trazendo prejuizo a integridade das
pessoas e da maquina de lingotamento ou a qualidade do ago. O primeiro erro esta
associado a nao existéncia do risco do breakout (Erro 1) e o SDB atua reduzindo a
velocidade de lingotamento. Nesse caso, o0 alarme de canto é classificado como falso e
a acao indevida de controle afeta negativamente a qualidade do ago e a produtividade
da maquina de lingotamento. O segundo caso (Erro Il) implica na falta de atuagao do
SDB quando ele de fato deveria ter atuado, e a maquina de lingotamento é penalizada
pelo breakout. Assim sendo, o controle desses dois erros sdo pontos fundamentais para
a eficiéncia do sistema de deteccdo de breakout. Na Tabela 1 sdo resumidos esses
entendimentos. Indiferente do tipo de ago, busca-se a estabilidade da velocidade de
lingotamento para a manutengéo da qualidade do produto e o atendimento ao plano de
produgéo.

Tabela 1. Erros possiveis do SDB (deciséo vs. verdadeiro estado)

Breakout (verdadeiro estado)
Verdadeiro Falso
Alarme Atua* Decisao correta Erro |
do SDB Nao atua Erro Il Decisao correta

(*) Redugéo da velocidade de lingotamento para 0,10 m/min.

Estrategicamente, uma forma de controlar os alarmes falsos da l6gica de canto no SBD
€ ajustar a sensibilidade do disparo de forma a manter o Erro Il praticamente eliminado e
o Erro | dentro de uma frequéncia aceitavel, garantido a mesma eficiéncia do sistema de
detecgao de rompimentos para as decisdes corretas.

2.2 Avaliacdo da veracidade do alarme de canto no sistema de detecg¢dao de
breakout

Para alarmes classificados como falsos (agdo do SDB sem risco de breakout), o ajuste
do sistema de detecg¢ao é necessario para evita-los, mas para isso algumas evidéncias
devem ser levantadas para classificar a natureza do alarme. A analise da regularidade
das marcas de oscilagao, avaliagdo da existéncia ou nao de regides lisas na superficie
da placa e/ou marcas que lembram cicatrizes fazem parte do processo de investigagao
da veracidade do alarme. Com esse julgamento busca-se medir a qualidade da resposta
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do SDB e, se necessario, propor ajustes para aumentar a sua eficiéncia de detecgao e
evitar alarmes falsos.

Devido a reducdo automatica de velocidade imposta pelo Sistema de Detecgao de
Breakout, a placa em formagdo no molde sofre uma marca conhecida como duplo
lingotamento (DL), resultante da sobreposigédo de peles de ago no molde, o que conduz
ao descarte de parte da placa para a eliminacado dessa imperfeicdo. A identificacdo da
regido do duplo lingotamento é fundamental para a analise de veracidade do alarme de
canto.

A avaliacao indireta da veracidade do alarme de canto consiste em inspecionar a placa
fria com ocorréncia desse alarme e classifica-la como alarme verdadeiro ou falso. Como
a légica de canto prevé anomalias térmicas apenas nas faces estreitas de placa, as
faces largas ndo sdo alvos de andlises, apenas caso haja transmissdo de alguma
anormalidade para elas e seja pertinente a analise. O principio basico é checar a regiao
lateral da placa abaixo do duplo lingotamento, no lado correspondente a face estreita do
molde em que disparou o alarme em um comprimento minimo do tamanho do molde.
Nessa regido devem existir alteragdes (perturbagéo, desalinhamento ou alisamento) nas
marcas de oscilagdo e/ou marcas de vazamento (perfuragéo ou rasgo) de ago contido,
principalmente proximo a quina da placa, que possam evidenciar as anomalias térmicas,
que comprovem a necessidade da atuagao do SDB. Na Figura 6 é apresentada a lateral
de uma placa afetada por alarme de canto mostrando as regides de interesse para
analise.

St M~ eSS Saidado
Lingotamento : : s 4

Figura 6. Lateral de uma placa afetada por alarme de canto evidenciando as regides de analise.

Caso as marcas de oscilagdo estejam perfeitas na regido de analise, o alarme é
classificado como falso (Erro ). Caso existam evidéncias que o alarme foi verdadeiro, e
ele ndo esta combinado a nenhum outro alarme, entdo o alarme é classificado como
verdadeiro puro do tipo A. Existe um mecanismo a parte que potencializa um alarme de
canto verdadeiro, ele acontece combinado com o alarme de colamento (sticker) que é
transmitido, na maioria das vezes, da face larga para a face estreita. Esse alarme
também é classificado como verdadeiro induzido do tipo B.

Nas Figuras 7, 8 e 9 sdo mostradas laterais de placas com eventos de alarmes
classificados como falso, tipo A e tipo B respectivamente.
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Figura 9. Alarme de canto induzido pela transmissdo de um colamento da face larga (tipo B).

Ao longo de trés anos, todas as placas com alarme de canto foram identificadas no corte
primario com a indicagdo ALR CANTO, como ilustrado na Figura 10, e separadas para
posterior verificacdo. Dessa forma, placas com alarme de colamento seguiram o fluxo
normalmente. As placas segregadas, uma a uma, foram conferidas, medidas e os
desvios encontrados foram catalogados via arquivo fotografico e/ou por croqui. Somente
apos a finalizacdo dessa etapa, as placas eram liberadas pela Geréncia Técnica de
Aciaria para a eliminagao do duplo lingotamento.

A medida que a sensibilidade da légica de canto estava sendo ajustada, o volume de
placas segregadas reduziu consideravelmente, e aumentava a chance de identificar
eventos verdadeiros desse alarme.
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2.3 Ajuste do alarme de canto no sistema de detec¢ao de breakout

No sistema de deteccédo de breakout de Ipatinga existem duas légicas independentes
para identificar desvio da regido da face estreita de molde: a légica de canto e a logica
de canto de alta severidade. Sendo que para esse trabalho, apenas a légica de canto foi
ajustada, contudo elas serao apresentadas em sequéncia.

2.3.1 Légica de Canto

Um sistema informatizado através de leituras em tempo real coleta a temperatura dos
termopares instalados em toda extensao do molde. O modelo de deteccao de alarme de
canto (face estreita) utiliza dessas informagdes para alimenta-lo.

Ao criar uma janela de tendéncia, € possivel observar o comportamento caracteristico
da temperatura no instante em que ocorre a penetragao de ago na jaqueta do molde.

O modelo matematico traduz a observagcdo em conceitos e equacgdes para reproduzir e
detectar a ocorréncia, alarmar e atuar na maquina de lingotamento reduzindo a
velocidade.

Para a deteccdo, o modelo é ajustado por pardmetros que determinardo os limites
aceitaveis que irdo diferenciar uma condicdo normal de uma andémala. Analisar o
comportamento caracteristico necessita que algumas condigdes sejam observadas, tais
como: situagédo operacional da maquina de lingotamento, velocidade e a temperaturas
dos termopares em torno da regido em analise. Na Tabela 2 é demonstrada de forma
resumida como € analisada as temperaturas durante o lingotamento.

Tabela 2. Ativagdo da légica (critério minimo)

Instante (s) tns) tna) tins) tn2) tn1) tno)*
Temp. (OC) T5 T4 T3 T2 T1 To
Taxa (OCIS) (T6-T5)/At (T4-T5)/At (T3-T4)/At (Tz-Tg,)/At (T1-T2)/At (TO-T1 )/At
Contador 1 2 3 4 ° °

(*) Momento de referéncia em rela¢do a entrada de dados.

Através de dados historicos é calculada a taxa de elevagao de temperatura para cada
termopar, e em fungdo da taxa referéncia (BASE) de disparo da logica de canto, a
temperatura é classificada como uma possivel ocorréncia de penetragdo de ago na face
estreita do molde. A partir desse instante, aciona-se um contador (parametro) para
confirmacéao da existéncia de uma anormalidade. Caso nao seja considerado como uma
possivel indicacédo de alarme, o sistema incorpora essa medicdo como um dado normal
e zera o contador. Com base na estratégia de analise, pode-se iniciar o julgamento da
existéncia ou ndo de alarme de canto. Caso exista uma tendéncia de elevagao de
temperatura (inclinagdo da curva de elevagao de temperatura, taxa, parametro), iniciara
0 processo que identificara se aquele comportamento € um possivel alarme de canto.
Para confirmar a ocorréncia dessa anomalia o sistema aguarda as proximas leituras
(parametro) e caso se confirme, acionara o alarme e reduzira a velocidade programada
para normalizag&o do rasgo na quina da placa.

A proposta deste estudo € diminuir a sensibilidade do alarme de canto, de 5% em 5%,
em relacdo a taxa BASE de disparo (default), até que o numero de alarmes falsos
(Erro 1) reduza para um indice aceitavel sem comprometer a eficiéncia da decisao
correta do SDB, e com isso, garantir a integridade das pessoas e do equipamento, a
qualidade do produto e a produtividade.
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2.3.2 Logica de Canto de Alta Severidade

A logica de alta severidade do alarme de canto monitora um saldo especifico de
elevacao de temperatura para até trés eventos consecutivos (0 que equivale 183% da
taxa BASE de disparo). Apesar da independéncia entre eventos, a logica de alta
severidade de canto acontece com baixissima frequéncia, sendo acionada até uma vez
por ano por veio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Reducgéao de alarmes de canto falsos (Erro |)

No periodo de 2014 a 2016, o SDB passou por ajustes graduais em sua sensibilidade
para o disparo da légica de canto. Na Figura 11 € mostrada a redugdo na frequéncia
especifica do alarme de canto das maquinas de lingotamento por aciaria, enfatizando a
média geral, ano a ano, de 2012 a margo de 2018. O ajuste comegou na Aciaria 2, por
possuir quatro veios para a consolidacdo dos resultados, e posterior transposicdo dos
ajustes de forma gradativa para a Aciaria 1, que possui apenas um veio.
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Figura 11. Histérico da frequéncia do alarme de canto por Aciaria. (*) Consolidado até marco de
2018 (Valores médios).

Pela Figura 11 observa-se uma redugéo na frequéncia de alarmes de canto de 0,29 para
0,06 alarmes para cada mil toneladas de placas produzidas, uma redugao de 80,3% do
total dos alarmes de canto, sendo esses referentes ao Erro I.

Para um descarte médio de 1400 kg de ago por alarme de canto e um ritmo de produgéo
de 3,9 milhdes de toneladas ano, evitam-se 75 alarmes por més nas duas Aciarias, e
por consequéncia, 0 ndo sucateamento de 105 toneladas por més de material isento de
irregularidade pela nao efetivagdo de alarmes de canto. Evita-se também 75 ocorréncias
por més de reducao de velocidade, o que corrobora para a manutencéo da qualidade de
placa e ganho de produtividade.

Com relagédo a perda de produtividade, estima-se, pela Figura 4, uma perda de
disponibilidade média de 4,34 minutos de produgao por veio, ao reduzir a velocidade de
lingotamento 0,91 m/min para a velocidade média de 0,41 m/min. Com a n&o efetivacao
de 75 alarmes, aumenta-se a disponibilidade dos cinco veios de lingotamento em
5 horas e 42 minutos por més.

Para a operagao, o aumento do rigor do alarme de canto fez com que o operador tenha
uma atuagao mais criteriosa, reduzindo esforgos em ag¢des que nao tém correlagdo com
a causa raiz, como por exemplo, a troca de p¢6 fluxante (seja lote ou fornecedor) ou até,
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em caso extremo, a interrupgao do veio ou série, devido ao excesso de alarmes de
canto no(s) veio(s) da corrida.

3.2 Critério de aceite para finalizar o ajuste da légica de canto

Para a consolidagéo do critério de aceitagcado do ajuste de mais 45% em relacéo a taxa
BASE, como teste de sensibilidade, inferiu-se teoricamente o possivel ganho em um
novo incremento de 5% na sobre taxa citada. Na Tabela 3 s&o apresentadas as taxas de
disparo dos alarmes de canto mapeadas em aproximadamente um més apos finalizagao
do ajuste da légica de canto no final de 2016.

Tabela 3. Taxas expressas em porcentagem que acionou o alarme de canto ajustado

com incremento de 45% na taxa BASE. Periodo de apuragéao: fevereiro de 2017

Corrida | Taxa 1 (%) Taxa 2 (%) Taxa 3 (%) Taxa 4 (%) | Taxa Média (%)

A 60 110 90 50 78

Veio 2 B 50 160 120 * 110
C 50 55 45 55 51

D 80 80 65 55 70

E 50 110 165 * 108

Veio 3 F 55 75 55 80 66
G 115 110 50 * 92

H 255 65 65 * 128

Veio 4 I 80 60 65 65 68
J 105 80 70 * 85

K 185 170 100 * 152

. L 160 100 50 * 103
Velo7 M 80 105 80 - 88
N 60 55 75 85 69

A taxa média igual ou superior a 83%, em relagcdo a taxa BASE de disparo, caracteriza alarme de
canto de alta severidade.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3 verifica-se que:

Apenas um alarme seria evitado (corrida C) pelo incremento de mais 5% na taxa de
disparo em 45%, ou pelo menos adiado o seu disparo em trés segundos;

Em quatorze alarmes de canto, oito foram pela légica de canto de alta severidade (taxa
superior a 87% da taxa base). Anteriormente tinha-se histérico de um evento por ano
para essa sub logica.

Outro aspecto € que o aumento da taxa de ativacdo da légica de canto a partir desse
ponto também retarda em pelo menos um segundo a sua ativagdo para eventos
verdadeiros. Isso significa um deslocamento do ponto quente em 15 mm a mais em
direcdo a saida do molde para uma velocidade 0,90 m/min. Tal fato aumenta o risco de
breakout por defasagem mal dimensionada no tempo de resposta. Por fim, o ajuste da
taxa de ativagéo da logica de canto ndo concorre com o critério de ativagéo da logica de
canto de alta severidade, haja vista que a taxa de ativagao atual ajustada para o alarme
de canto € menor em relagéo a taxa de alta severidade.

3.3 Frequéncia de alarmes de canto tipo A e tipo B apés o ajuste
Outro aspecto de analise € a frequéncia do alarme de canto puro (tipo A), ou seja,
alarme que nao foi induzido pelo aumento de temperatura no interior do molde pela

transmissao de um agarramento da face larga de placa para a face estreita (tipo B). Na
Figura 11 sao estratificados os alarmes de canto puros e induzidos por veio, isso para
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20 eventos apos a finalizagdo do ajuste da sensibilidade da légica de canto, em um
periodo de 43 dias.
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Figura 11. Frequéncia de alarmes de canto puros (tipo A) e induzidos (tipo B).

Apos a finalizagdo do ajuste da logica de canto, em média, 25% dos eventos de alarme
de canto foram induzidos por colamento (sticker).

3.4 Anadlise da influéncia do ajuste da légica de canto sobre os breakouts de
2017

Em 2017 ocorreram trés breakouts nas Aciarias de Ipatinga, sendo que em nenhum

deles a taxa de disparo original (taxa BASE, default) do alarme de canto foi alcangada,

nao caracterizando falha de atuagao do Sistema de Detecgdo de Breakout ajustado. A

seguir sdo apresentadas as taxas observadas nessas ocorréncias.

Veio 7, Aciaria 1, em 31/01/2017

e Logica de canto, taxas: -15%, +35%, -30% e -25% (todos em relagao a taxa BASE
de disparo, default).

Veio 4, Aciaria 2, em 14/10/2017

e Lodgica de canto, taxas: -35%,-20%, -15% e -45% (todos em relagao a taxa BASE de
disparo, default).

Veio 2, Aciaria 2, em 21/12/2017

e Ldgica de canto, taxas: -190%,-195%, -190% e -180% (todos em relacédo a taxa
BASE de disparo, default).

O rompimento do veio 2 aconteceu antes do sistema de detecg¢ao atingir os critérios de

ativagao, contudo as taxas registradas nao dispararia o alarme de canto.

Por fim, com base nos estudos de modo de falha que ocasionaram breakouts, nao

existe registro de breakout causado por falha na detecgéo do alarme de canto desde

a implantagao do SDB.

4 CONCLUSAO

Pelo presente trabalho é possivel concluir que:

O ajuste da taxa de temperatura que dispara o alarme de canto diminuiu a sensibilidade
da légica do alarme em 45% em relagédo a taxa BASE de disparo, o que garantiu uma
redugao de 80,3% dos alarmes totais, sendo eles falsos (Erro 1);

O ajuste da l6gica de canto em 45% em relagéo a taxa BASE de disparo nao inviabilizou
a parametrizagdo da logica de alta severidade que atua com 83% de sobre taxa em
relacdo a taxa BASE;
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Estima-se o nao sucateamento médio de 105 toneladas de produtos isentos de
anormalidades por més, pela nao efetivacao de 75 alarmes de canto falsos nos 5 veios,
€ por consequéncia, evitou-se 75 vezes a redugao de velocidade de lingotamento para
0,10 m/min e a reprogramagdo do comprimento de placa por causa do duplo
lingotamento. E em detrimento a ndo reducdo de velocidade, estima-se o aumento da
disponibilidade média em 5 horas e 42 minutos por més dos veios de lingotamento pela
nao efetivacdo desses 75 alarmes de canto;

Nao foi observada perda de eficiéncia na deteccdo de alarmes de canto verdadeiros
(Erro Il); uma vez que esses alarmes apresentaram uma taxa de elevagdo de
temperatura igual ou superior a 45% em relagéo a taxa de disparo BASE;

Nenhum dos trés breakouts ocorridos em 2017 em Ipatinga poderia ter sido evitado pela
parametrizagéo original (taxa BASE de disparo, default) do alarme de canto do sistema
de deteccao de breakout;

Para a operacao, a redugcédo dos alarmes falsos de canto (Erro |) resultou numa menor
necessidade de troca de pd6 fluxante e inibiu a interrupcdo do veio ou da série, por
excesso de alarmes na corrida.
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