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DECAPAGEM DO SISTEMA DE RESFRIAMENTO
SECUNDARIO DA MLC1 DA ARCELORMITTAL TUBARAO"

Consequéncias do desvio no tratamento de agua

Mauro Mantovanélli *
Pedro Henrique Del Caro Daher 3

Resumo

A limpeza quimica (decapagem) do sistema de resfriamento secundario da Maquina de
Lingotamento Continuo 1 da ArcelorMittal Tubardo se fez necessaria apdés desvios no
tratamento da agua utilizada no processo de lingotamento continuo. Uma das principais
consequéncias desses desvios € o acumulo de particulados nas paredes internas das
tubulagdes do sistema de resfriamento secundario da MLC, causando redugao de
secao das tubulagdes, obstrugdo de bicos spray e por consequéncia reducao da
eficiéncia deste sistema. Outro fendbmeno causado pelo desvio no tratamento da agua
foi a geragao de micro trincas na estrutura dos dutos de exaustao da camara de spray,
causadas pelo descontrole na taxa de cloretos presente na agua, gerando por
consequéncia corrosdo sob tensdo dos mesmos. Para a realizagdo da decapagem o
sistema de resfriamento secundario da maquina foi dividido em trés circuitos,
alimentados por uma bomba cada, sendo essas responsaveis pela circulagao das
substancias utilizadas na limpeza. O resultado da limpeza foi satisfatério, aumentando o
rendimento da maquina em 8%.

Palavras-chave: Decapagem; Maquina de lingotamento continuo; Spray.

SECONDARY COOLING SYSTEM CHEMICAL CLEANING OF ARCELORMITTAL
TUBARAO CONTINUOUS CASTING MACHINE
Abstract
The secondary cooling system chemical cleaning of ArcelorMittal Tubardo Continuous
Casting Machine 1 was necessary by a lapse in the treatment of the water used in the
continuous casting process. One of the main consequences of this lapse is the storage
of small particles inside the CCM secondary cooling system pipes, reducing the pipes
internal diameter, obstructing the spray noses and as a result, reducing the system
efficiency. Another phenomenon caused by the water treatment lapse it was the
generation of micro checks in the spray chamber exhaustion ducts structure, caused by
the lack of control in the amount of chloride used in the water, causing as a
consequence stress corrosion on those ducts. To realize the chemical cleaning, the
CCM secondary cooling system was divided in three circuits feed by a pump each,
which were responsible for the cleaning substances circulation over the circuits. The
cleaning results were satisfactory, increasing the machine efficiency on 8%.
Key words: Chemical cleaning; Continuous casting machine; Spray.
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1 INTRODUGAO

O processo de lingotamento continuo do ago tem como objetivo a solidificagédo do ago
liquido, através do resfriamento primario e secundario, nas dimensdes desejadas para
ser utilizado nas etapas seguintes da producdo. A maquina de lingotamento continuo 1
da ArcelorMittal Tubardo tem capacidade nominal de produgao de 1.800.000,00 t de
placas ao ano e possui as seguintes caracteristicas:

Maquina de Lingotamento Continuo 1
Tipo Curva
Qtde de veios 2 (placas simples)
PANELA, Fabricante Mannesmann Deman
Larguras de placa {mm) 800 a 1650
Comprirmenta fmm) 50004124800
Espessura (im;) 200, 225 e 240
Capacidade distribuidores 401
DISTRIBUIDOR N* de segmentos / veio 14
Raio de curvatura 108m
MWMOLDE
\‘\‘ >
RESFRIAMENTO MAQUINA DE
SECUNDARIO T see 888 e [V CORTE PLACA
T-eee 90 @ ® e e TTT SN ..

Figura 1 — Caracteristicas MLC1.

No fluxo de lingotamento, existem duas etapas de resfriamento do ago lingotado, sendo
o resfriamento primario no molde, e o resfriamento secundario nos segmentos, dentro
da camara de spray. O resfriamento secundario é realizado através da projecao de ar e
agua pelos bicos spray ao longo do veio de lingotamento e garante que apods a extragao
da placa nao havera risco de rompimento de pele.

A agua utilizada no processo de resfriamento secundario cai no canal de carepas,
sendo direcionada para o pogo de carepas e posteriormente para as bacias de spray,
de onde retornardo para o processo. Por se tratar de um circuito fechado, a agua
reaproveitada deve ser tratada, visando a garantia da eficiéncia do sistema.

O objetivo do programa de tratamento de agua € garantir niveis de corroséo e
obstrugdo de bicos spray e filtros controlados, bem como o atendimento pleno das
vazodes requeridas para producao dos diversos tipos de aco na maquina. Com o desvio
no tratamento da agua utilizada no processo de resfriamento secundario da MLCA1,
foram constantes os eventos de obstrucao de bicos spray, reduzindo o rendimento do
processo de lingotamento. Além disso, ocorreu a queda de um duto de exaustdo do
interior da cdmara de spray, causado pelo descontrole na taxa de cloretos presente na
agua, gerando por consequéncia corrosao sob tensdo do mesmo.

Apods normalizagao do controle do tratamento da agua, se fez necessaria a decapagem
das linhas de resfriamento secundario da maquina, visando a eliminagdo de
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particulados presentes na parede interna das tubulagdes e por consequéncia
aumentando a eficiéncia dos sprays durante o processo de lingotamento.

O processo de decapagem é constituido basicamente por cinco fases, sendo elas:
removedora de organicos, acida, complexagdo, neutralizagdo e passivagdo. Para a
realizagao da limpeza, foi necessaria a adaptagao da maquina, dividindo o sistema de
resfriamento secundario da mesma em trés circuitos, interligados por uma bomba e um
tanque cada, os quais foram responsaveis pela circulacdo das substancias durante
cada uma das etapas da decapagem.

As consequéncias do desvio no tratamento da &gua utilizada no resfriamento
secundario e o0 processo de decapagem serdo abordados com maiores detalhes a
seqguir.

2 MATERIAL E METODOS

Ha quatro anos a MLC1 iniciou um processo de instabilidade operacional devido a
quantidade de bicos obstruidos, sendo a meta < 10% e os ultimos resultados > 20%. A
partir do desvio existente foi realizado um estudo visando encontrar a principal causa
deste.

Vazio
Tompo éCL Operagéo
Frequénca Qid. Paradas
Especif. Carga Caolmatagio
fale] Filtros Caminho Colmatagio Vol. Produgo

mi
Excesso Polimero Preferancial * Quebra Crepina

Excesso Polimero
Limpaza Quim

Especif. Contrata/ Anal. Proc.

Vazio
Proced. CL° Tempo
Granulomoetria Finos F":)a Carga%sbra Crepina Frepliéncia
Falha Equip. (valv)
Definigio

gnwuﬁo Granulometria By Pass FIIm{NBG&BﬁMﬁdG
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Deposigia Consumo —, Vazamento Filosofia de Granul. Lama
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Consumo Normal Decantagdo de de limpeza

Remagie O :janma da pogo Utilizagio de floculante
Skimmer @ carepa na entrada do de
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Sistema de Detergente \, gjcioma
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CL - Contra lav I
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0G - Oleos & graxas produlo corrosdo

Figura 2 — Diagrama de causa e efeito para obstrugdo dos bicos spray da MLC1.

pH (guebra emulsdo)
Acum. Lama

Pago

O resultado deste estudo levou a causa principal que foi a deficiéncia do tratamento de
agua implantado no sistema gerando incrustagdes de materiais nas tubula¢des desde o
bombeamento até os tubos e bicos spray.

Com a deficiéncia dos bicos spray, a produtividade da maquina foi afetada sendo
necessaria a redugcdo da velocidade de lingotamento, visando a garantia da
solidificagdo da placa lingotada conforme a curva de lingotamento. O quadro abaixo
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contém os valores acumulados de janeiro a setembro de 2010 e estratifica a perda em
US$ devido a redugdo da velocidade de lingotamento:

Quadro 1 — Perda de produgdo MLC1
MLC1 Placa Bobina

Mix de produgdo 17% 83%
Margem de contr. acum. (USS/ton) 132 398
Perda de producgédo (min.) 4.228,0
Perda de producéo (dia) 2,9
Produgdo média (ton/min.) 5,5
Perda de produgdo acum. (ton) 23.381,0
Perda em margem de contr. (USS) 8.258.734,9

Além da obstrucdo dos bicos outra consequéncia causada pela deficiéncia no
tratamento de agua do processo foi a corrosdo sob tensdo dos dutos de exaustdo do
interior da camara de spray. Esse fenbmeno ocorreu devido o descontrole das taxas de
cloretos presentes na agua do sistema de resfriamento secundario, gerando micro
trincas nos dutos de acgo inoxidavel 304.

Fiura 3 — Duto de exaustdo da MLCT.

A partir desses fatores e considerando principalmente a perda significativa de produgao
causada pela obstrugcéo dos bicos spray, foi decidido que a decapagem do sistema de
resfriamento secundario da MLC1 deveria ser realizada.

Para isso buscou-se um fornecedor qualificado no mercado, o qual participou de todo o
processo de planejamento, execu¢do e acompanhamento em conjunto com a equipe de
planejamento de manutencgéo, engenheiros e técnicos da area, além da engenharia de
apoio.

A parada para a decapagem foi planejada conforme a Estrutura Analitica da Projeto
abaixo:
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Decapagem MLC1

Preparagao

Planejamento

=

Analise I

Ligoes Aprendidas

Relatorio final

Aquisigao I —{ Adaptagao MLC1 I

Fabricagao I —{ Decapagem I

Ensaios em —{ Montagem MLC1 I

laboratorio
—i Testes I

Figura 4 — EAP da parada.

Kick off meeting I

Plano do projeto I

O tempo estimado para a realizagdo da atividade foi de 9 dias, conforme diagrama de
rede abaixo, sendo estimadas 24 horas para a recirculagdo do acido como
contingéncia, caso necessario:

Duragéo total 9 dias

192h = 24h f'l'\.
I, \F f-===-"F)
R — —
Desmaontar
instrumentos &
interligagio do
sistema de spray)| 132h ____Zﬂ-_h ______________ 3_ Qt' ________ ..
para limpeza Decapagem do sistema de Paducmer whape Montar instrumentos &

resfriamento secundario (SPRAY) dcida interligagio do sistema de

spray apds limpeza e testes

36h @

Montar instrumentos e interligagio do
sistema de spray apés limpeza e testes

Figura 5 — Diagrama de rede da parada para decapagem MLCA1.

Devido a complexidade e extensdo do sistema de resfriamento secundario da MLCA1,
este foi dividido em trés circuitos, sendo cada um interligado por uma bomba e tanque
para a recirculagdo das substancias utilizadas na decapagem. Os circuitos foram

divididos da seguinte forma:
1) Circuito principal: a partir das bombas da ETA até os manifolds de distribuicdo dos

segmentos. Composto por tubulagdes de ago carbono.
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Figura 6 — Circuito principal.

2) Circuito do molde e segmentos zero: desde a entrada dos manifolds até os bicos
spray. Composto por tubulagdes de aco inox.

I
% |_'—'c____=____j|
s

[ ,
G .
leemr?s a serem montados
R [}4

Figura 7 — Circuito area 150.

3) Circuito dos loops dos segmentos 1 a 14: desde a entrada dos manifolds até os
bicos spray. Composto por tubulagbes de ago inox.

Agua Spray

Ar comprimido

< )

) Montar tubos coletores na galeria

Figura 8 — Circuito dos loops dos segmentos.
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4) Descarte dos residuos: o descarte dos residuos foi realizado via pogo de carepas,
onde o efluente gerado pela decapagem foi neutralizado para que posteriormente
fosse enviado ao tanque de lama e seguisse para descarte.

Decapagem
dos loops
area 150

Decapagem
dos loops veios

ey

A decapagem foi realizada em um circuito por vez e a mesma foi composta por cinco
etapas, sendo elas:

1) Fase removedora de organicos;

2) Fase acida;

3) Fase de complexagéo;

4) Fase de neutralizagao;

5) Fase de passivagao.
Na fase acida foi utilizado o acido cloridrico a 10% e os tempos de duragéo dessa fase
foram definidos de acordo com o tipo de aco envolvido na limpeza. Antes da realizacéo
da decapagem foram realizados varios ensaios em laboratério, visando a eficiéncia da
limpeza proposta.

3 RESULTADOS

Os resultados alcangados com a decapagem foram considerados aceitaveis pela
equipe responsavel pelo tratamento da agua. Sendo assim o sistema de resfriamento
secundario da MLC1 foi considerado entregue limpo apds a decapagem, apesar de em
alguns pontos a limpeza nao ter sido eficiente, devido principalmente aos vazamentos
ocorridos.

As fotos a seguir ilustram os resultados alcangados em diferentes pontos da maquina e
foram postadas de forma aleatéria.
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Figura 10 - Segmento 0 veio 1, antes e depois.

Figura 11 - Segmento 1 veio 1, antes e depois.

Figura 13 - Segmentos 7 a 9 veio 2, antes e depois.

Devido ao grande volume de vazamentos ocorridos durante as fases acidas, alguns
pontos nao foram completamente limpos, conforme pode ser analisado na Figura 13.
Ao término da decapagem e apos a estabilizagdo em operagdo a MLC1 teve seu
rendimento aumentado em 8% em relagdo ao periodo antes da decapagem, isso
gracas a limpeza do interior das tubulagbes do sistema de resfriamento secundario,
principalmente dos loops dos segmentos e bicos spray.

4 DISCUSSAO

O objetivo inicial de que 80% do sistema de resfriamento secundario da MLC1 fosse
limpo foi alcancado, porém foram encontradas muitas dificuldades durante a realizacéo
do processo, principalmente devido aos vazamentos ocorridos durante a fase acida.
Antes do inicio dessa etapa foram realizados testes de estanqueidade em todos os
circuitos, porém apds o inicio da fase acida, a mesma causou vazamentos que nao
existiam anteriormente e em alguns casos esses vazamentos ocorreram em pontos de
dificil acesso.
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Os vazamentos ocorreram principalmente devido as inuUmeras interligagdes adaptadas
ao sistema para permitir a limpeza quimica, sendo aproximadamente 1600 pontos de
possiveis vazamentos em conexdes em geral instaladas no sistema, 600 mangueiras
instaladas, juntas de expanséo instaladas, manifolds fabricados para permitir linhas de
retorno e pressao contendo 112 mandmetros, 180 valvulas, 32 drenos, pontos de
retirada de ar, pontos de injecdo de nitrogénio, pontos de coleta de amostras e 96
pontos de manobras de valvulas para direcionar o fluxo para obter velocidade do fluido.
Outros problemas que ocorreram devido a grande quantidade de vazamentos foi a
necessidade de descarte de algumas fases acidas, ndo previstas no cronograma e
consequentemente a necessidade de aquisicado de mais acido para reposi¢cao imediata.
Com o descarte de fases acidas nao planejadas, em alguns momentos foi dificil
neutralizar o pH do poco de carepas para posterior descarte, 0 que paralisou as
atividades por algumas horas.

Até a presente data nado foi possivel comparar os resultados obtidos com outra
maquina e/ou atividade de tamanha complexidade em funcédo de ser tratar de um
trabalho inédito. A empresa responsavel pela decapagem constatou e confirmou que
apesar de estar ha mais de 20 anos no mercado brasileiro, jamais realizou um trabalho
de tamanha complexidade.

5 CONCLUSAO

Apesar do grande volume de vazamentos durante as fases acidas, o resultado
alcancado foi satisfatério e aceito pela equipe responsavel pelo tratamento de agua.
Vale ressaltar que durante a realizacdo das atividades n&o houve ocorréncia de
seguranga, principal valor para a ArcelorMittal Tubardo e tampouco houve ocorréncia
ambiental.

Apoés partida da maquina ndo houve ocorréncia de perda de produgao relacionada a
essa atividade e foi obtido um ganho efetivo de 8% na producédo em fun¢cado do aumento
da velocidade lingotamento. A mesma atividade sera realizada na MLC2 quando com
certeza as licdes aprendidas com a MLC1 serdo fundamentais para alcancar o objetivo
final com maior eficiéncia, qualidade, cumprimento de prazos e custo.
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