47° Seminario de Reducao de Minérios e Matérias-Primas

Anais dos Semindrios de Redugao, Minério de Ferro e Aglomeragao ISSN 2594-357X vol. 47, num. 1 (2017) l

INICIO E ESTABILIZACAO DA OPERACAO DO
ALTO-FORNO 1 DA CSP*

André Jose de Souza Monsores?
Erik Alan de Arruda Vieira?
Gilberto Cruz e Silva®

Pedro Seongyeon Kim*

Angelo Guimaraes Parreira®

Resumo

O inicio de operacdo da companhia Siderurgica do Pecém foi um grande marco para
a tecnologia e economia do estado do Cearda. O alto-forno é parte principal da area
denominada “Reducgao”, onde ocorre o processo de transformacdo das matérias
primas (carvdo, coque e minério de ferro) no produto ferro-gusa que € a principal
matéria prima para o processo de fabricacdo de ago. A robustez dos equipamentos
permite larga capacidade produtiva e por isso ainda é a melhor tecnologia capaz de
atender a demanda mundial no consumo de aco. Este trabalho apresenta o plano de
inicio de operacao e estabilizacdo do processo do alto-forno, denominado “Inicio de
Sopro”, apresenta os parametros definidos para o direcionamento operacional, os
indices de performances que balizaram a assertividade no atendimento as metas
planejadas. Neste trabalho é possivel visualizar os procedimentos para as etapas de
comissionamento dos principais equipamentos, a curva de elevacado de producéo, o
atendimento as especificacbes conforme mensuradas no projeto e os resultados
obtidos que sustentaram o sucesso do evento.
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BLAST FURNACE 1 CSP STARTUP AND STABILIZATION OPERATION
Abstract
The start-up of the Pecém Steel Plant was a great landmark for the technology and
economy of Ceara state. The blast furnace is a major part of the area known as
“Ironmaking”, where the transformation process of raw materials (coal, coke and iron
ore) takes place in hot metal, which is the main raw material for the steelmaking
process. The robustness of equipment allows large production capacity and is
therefore still the best technology capable of meeting the global demand for steel
consumption. This paper presents the operation start-up plan and blast furnace
process stabilization, denominated "Blow in". It presents the defined parameters to
operational direction, the performances index that were the focal point for meeting
the planned goals. In this paper it is possible to visualize the procedures for the
commissioning stages of the main equipment, the production elevation curve, the
fulfillment of the specifications as measured in the project and the results obtained
that sustained the success of the event.
Keywords: Blast Furnace, Steel Company, Ironmaking; Blow in.
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1 INTRODUCAO

Constituida em 2008, a Companhia Siderurgica do Pecém (CSP) é uma joint venture
binacional formada pela brasileira Vale (50% de participagdo), uma das maiores
mineradoras do mundo em minério de ferro, e pelas sul-coreanas Dongkuk (30%),
maior compradora mundial de placas de a¢o, e Posco (20%), 4% maior siderurgica do
mundo e a primeira na Coreia do Sul. A CSP é a primeira usina integrada no
Nordeste e a trigésima instalada no Brasil. Localizada em uma &rea de 571 hectares,
a CSP integra o Complexo Industrial e Portuario Mario Covas (CIPP), no Ceara,
dentro da primeira Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE) brasileira, fatores
fundamentais para garantir ampla competitividade ao produto nacional.

A usina, uma das mais modernas do Brasil e do mundo, iniciou a producao de
placas de aco em junho de 2016. A producao € voltada para geracao de produtos
laminados de alta qualidade para a indastria naval, de 6leo & gas, automotiva e
construcdo civil. A capacidade instalada € de 3 milhdes de toneladas de placas de
aco/ano nesta primeira fase do projeto. A CSP é uma industria moderna, com
tecnologia limpa e de ponta que tem como diretriz a sustentabilidade em todos seus
aspectos ambiental, social e econdémico.

No final do século XX existia uma conviccdo de que os altos-fornos (AF) seriam
totalmente substituidos por outras linhas de producéo de gusa mais competitivas. Na
atualidade se reconhece a necessidade de manter a tecnologia integral do AF na
siderurgia como consequéncia dos baixos custos de operacdo e das altas
capacidades produtivas (1).

Para cada fase do planejamento foram contempladas as tarefas que envolveram as
seguintes coordenacgfes: producdo, equipamentos, manutencdo e engenharia
técnica. Para cada atividade foram desenvolvidos os padrdes técnicos operacionais,
planos de contingéncias para riscos de falhas graves, plano de seguranca e meio
ambiente.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Comissionamento dos Equipamentos

O cronograma geral € apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Cronograma geral para o Blowin do alto-forno 1 da CSP
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Com a conclusdo do processo de aquecimentos dos regeneradores, secagem do
forno proprio e enchimento do alto-forno, espera-se que todos 0s equipamentos que
fazem parte da planta do alto-forno sejam testados e aprovados concluindo o
comissionamento a quente dos mesmos.

2.1.1 Secagem e Aquecimento dos Regeneradores

O regenerador € um modelo fornecido pela empresa Kalugin composto por camara
de combustéo interna com ampla superficie refrataria que apresenta como vantagem
de troca térmica com baixo consumo de combustivel, bem como reducdo de
emissdes de CO:2. Projetado com o sistema de recuperacao de calor do gas residual,
apresenta menor dimensédo que os demais economizando refratarios. Os objetivos
para o aquecimento dos refratarios dos regeneradores sdo: secar a umidade,
prevencdo de trincas por expansao de calor, aguecimento simultaneo, obtencao de
calor suficiente para o processo e condicionar o regenerador para a secagem e 0
sopro do alto-forno. A curva de aguecimento foi entregue pelo fornecedor com todas
as especificagbes em relagcdo aos gases utilizados, temperatura de chama e
volumes de gas. A Tabela 1 apresenta a curva utilizada.

Tabela 1. Curva de aguecimento do regenerador Kalugin

Plano de Aquecimento
0a 100°C 2,0°C/h
Manter em 100°C por 84horas
100 a 300°C 0,5°C/h
300 a 400°C 1,5°C/h
400 a 700°C 4,0°C/h
700a 1200°C 7,0°C/h

O plano de aquecimento dos regeneradores prevé conclusdo em 30 dias e a partir
dai o mesmo é mantido quente obedecendo as limitagcdes previstas no projeto:
temperatura de domo maxima de 1400°C e minima de 900°C temperatura de gas
gueimando maxima de 450C.

2.1.2 Secagem dos refratarios do forno préprio e teste de presséo

Os objetivos da secagem do alto-forno sé@o os seguintes: eliminacdo da umidade em
refratarios para melhorar a forca de ligacdo da argamassa, prevencdo de danos
causados por choque térmico no refratario considerando as regibes que
compreendem desde o cadinho até as tubulagdes mais elevadas chamadas de “off
takes” utilizando o ar quente que soprado e aquecido nos regeneradores € insuflado
pelas ventaneiras com pressao controlada.

No processo de secagem do alto-forno, os testes de vazamentos sao realizados
simultaneamente, por esse motivo, o plano de inspecdo de vazamentos deve ser
realizado envolvendo o maior nimero de pessoas de forma que as equipes tenham
capacidade de rastrear 100% dos equipamentos. Para monitoramento da
temperatura interna do alto-forno séo instalados termopares auxiliares em pontos
estratégicos para garantir o monitoramento das temperaturas em diferentes niveis.
Os parametros de controle elaborado elaborados visaram uma taxa de elevacéo de
temperatura lenta para que a remocdo de umidade contida seja realizada sem
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provocar trincas nos refratarios. A Tabela 2 apresenta o plano adotado para o alto-

forno 1 da CSP.
Tabela 2. ParAmetros para secagem do alto-forno

Parametro Unidade Valor
Temperatura de Sopro °C 350
Temperatura de Topo °C Max 300

Elevagdo de Temperatura °C/h 10~30

Esfriamento °C/h 6~8

Pressdo de Topo g/cm? 300
Volume de Sopro Nm3/min Max 2000,0

Se a umidade gas for superior a 5g /Nm3, significa que a secagem deve ser mantida
caso contrario a secagem é concluida e o teste de vazamento se inicia.

O teste de vazamento compreende em elevacdo da pressao interna do alto-forno a
1.000g/cm? e durante esta condigdo toda a equipe procede a varredura dos
equipamentos com (sabdo e marcadores) para identificar os pontos que apresentem
vazamentos. Esse processo se repete até que 100% dos vazamentos mapeados
sejam eliminados. O plano de secagem e vazamento € mostrado na Figura 4.
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Figura 2. Plano de secagem e testes de pressao no alto-forno

A reducéo rapida da temperatura durante o processo de esfriamento deteriora o
refratario no alto-forno por isso, € necessario o resfriamento moderado conforme
previsto no plano.

2.2 Forramento do cadinho com madeira

A forragem do cadinho com madeira é necessaria para facilitar o acendimento do
coque carregado no alto-forno visando elevar a temperatura interna a niveis que
condicionard ao aquecimento das zonas exotérmicas. Estes materiais devem ter alta
resisténcia para suportar o peso da carga que sera carregado no processo de
enchimento. Devem ser abertas posicbes nas ventaneiras de forma que o
enchimento com madeira preencha de forma concéntrica e compacta em toda a
regiao do cadinho.

Com o propoésito de proteger os refratarios do fundo do cadinho do impacto da
madeira, é necessario cobrir com coque a uma profundidade recomendada de 1,5m.
A sequéncia de enchimento com madeira deve ser realizada procedendo a insercéo
simultanea nas diferentes posicdes até atingir o nivel de 1m abaixo das ventaneiras.
A partir desta etapa as madeiras devem ser agrupadas formando um plano até o
nivel inferior das ventaneiras. A Figura 3 ilustra o0 esquema de carregamento de
madeira.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.




47° Seminario de Reducao de Minérios e Matérias-Primas

Anais dos Semindrios de Redugao, Minério de Ferro e Aglomeragao ISSN 2594-357X vol. 47, num. 1 (2017)

1\ Excesso ‘,"'
‘ff Protegio Protegio

| Tipo B

Figura 3. Posicionamento da madeira no cadinho

No frontal das ventaneiras que foram abertas sdo colocados sacos de carvao para
promover a gqueima inicial e acima de todas as ventaneiras sdo colocadas madeiras
para protecao contra o impacto das cargas de enchimento.

2.3 Enchimento do alto-forno com a carga do Leito de Fuséao.
2.3.1 Leito de Fuséo

O carregamento das matérias-primas esta intimamente relacionado com a operacgao
24 horas ap06s o sopro, determinada com base na filosofia de distribuicdo de carga
adotada para inicio de operacédo. O objetivo € a estabilidade operacional no menor
tempo de forma que os indices de performance tais como: controle de nivel térmico,
indice de fluxo gasoso, permeabilidade da carga e rendimento gasoso estejam
adequados com o objetivo proposto. A Tabela 3 apresenta os resultados do balanco

de massa.
Tabela 3. Balanco de massa do alto-forno 1 da CSP para Blowin

v Carga Metilica Fundentes .. .
Utilizag8o C.B Escdria Gusa Producd
{t/cg) {tfcg) volume CR
o/c|{t/ch (x?fch) Carga (ke /) o
Val. (m?) Tota) 8. ) | 5.0 |pelota| total |Quartzo| Calc. [LD slag| total /s SR | 5. 105 MgO| fr/cq) ®
Passo| Cargas 1 |(m) (kg/t|{t/ch| (6) | (%)
12 1 78 3977| 1,3 |2,10( 250 [ 42,0 | 10,5 | 52,5 4,2 0 0 4,2 82,4 |1,0| 369 [120]13,2 | 4,5 | 324 | 771 32,4
11 2 142 |3898| 2,3 |1,60| 250 [ 320 | 80 | 400 3,3 1 0,9 4,3 754 11,0] 4158 | 10,4 | 13,5 | 4,9 | 250 | 1001 43,9
10 3 196 |3756|4,1|1,20| 250 (24,0 60 | 300 2,8 1 2,2 4,9 70,2 |1,0] 504 | 96 | 13,3 | 57 | 19,1 | 1309 57,3
9 3 183 |3561| 6,3 (0,90] 250 | 180 | 45 | 225 2,3 0 3,0 53 66,1 |1,0| 807 | 9 | 13,3 | 63 | 14,7 | 1704 44,0
B ] 226 |3378|8,1|0,60| 250|120 30 | 150 19 1 39 5.8 622 |09]808) 83 |131| 701032433 41,1
7 L] 214 |3152|10,1|0,400 25,0 | 8,0 | 20 | 10,0 1,6 1 4,4 6,0 59,5 |09)1067) 78 |13,1| 76| 7,3 | 3418 29,3
& 5 253 |2938|11,8|0,20| 250 | 4,0 1,0 | 50 1,3 1 50 6,4 56,9 091694 74 | 12982 | 4,4 | 5698 21,9
5 4 291 |2684|13,7|0,07| 250 | 1,4 0,4 1,6 1,2 0 53 6,5 552 |09(z8e0| 7,1 | 129 | 66 | 2,5 |[10063| 149
4 7 333 |2393|157|0,03|250) 06 | 02 | OB 1,2 1 55 6,7 54,7 10913774 71 | 127187 | L9 |13253] 132
3-2 3 140 |2060(17,7 25,0 1,1 1 55 B,7 54,3 |0,8)4912| 7,0 | 127 | 87 | L4 |17444 4,3
3-1 10 430 |1920|18,6 25,0 50,0
2 15 635 |14580(21,0 25,0 50,0
1 853 853 25,1
Total | 63 3977 0,27 1575]|344,4| 86,2 |431,01 655 | 0,0 | 162,2 |227,6 984,4]|303,6 308

Onde: (O/C) Relagao minério / coque (t/t), (C.B) Base de Coque (1), (S.O) Sinter, (LD
Slag) Escoéria de convertedor LD, (C/S) — Basicidade binaria (CaO/SiO2), (CR) Coke
Rate (kg/t) e (SL) Nivel de Sonda.

2.3.2 Distribuicdo de carga
O sistema de carregamento de topo do alto-forno 1 da CSP é o modelo “bell-less”,
gue apresenta ampla faixa de operacdo para controle de distribuicdo de carga com

direcionamento mais preciso através de um posicionamento angular afinado que
garante assertividade na matriz desejada. Esta eficiéncia na distribuicdo de carga

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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promove melhor controle da distribuicdo de permeabilidade da carga. No entanto,
para aumentar a estabilidade e eficiéncia, € necessario compreender a caracteristica
do equipamento, propriedades dos materiais e 0s parametros operacionais
adotados.

O processo de enchimento do alto-forno € o inico momento disponivel que antecede
a partida do alto-forno, para realizar todos os testes de trajetéria que definem os
angulos mais assertivos para os diferentes materiais que apresentam as
variabilidades em relacdo a fatores fluidodinAmicos (densidade, umidade e
granulometria). Sao dois os principais testes de trajetéria, 0 que avalia o angulo da
calha de distribuicdo para atendimento ponto de queda desejado e 0 que determina
a altura de carga em relacdo a variagcdo do raio no alto-forno, este segundo é
utiizado para afericdo do perfilometro. A Figura 3 apresenta um desenho
esquematico dos dois testes

N

Tubo de
medigio

f H
Papel
Branco

Tubo de
medigio

] !

Figura 3. Esquerda: Teste de trajetoria, Direita: Teste de nivel de carga.

A importancia da execucdo destes testes é mapear e corrigir 0os desvios
apresentados. Um carregamento ndo concéntrico no interior do alto-forno ira causar
diferentes massas de matéria-prima para uma mesma linha de descarga que
provocara um fluxo gasoso irregular que desequilibra as linhas exotérmicas do
processo de transferéncia de calor.

2.3 Inicio de operacéao do alto-forno “Blowin”

Condicao de estabilidade operacional apds o sopro inicial ocorre quando a

‘puxada” de carga ndo apresente oscilacdes, com permeabilidade regular durante a
passagem dos gases entre as camadas de coque e minério, rendimento gasoso que
permita reducdo da taxa de combustivel e o principal deles que é o nivel térmico que
promove temperatura e qualidade de ferro-gusa na faixa especificada. Apos a
conquista da estabilidade operacional, a produtividade bem como o consumo de
combustiveis devem ser otimizadas. A elevagdo do sopro € o principal parametro
para elevar a producdo, porém no estagio inicial, o volume de sopro € inferior ao
normal sendo necessario manter algumas ventaneiras fechadas. A elevacédo da
velocidade de ar nas ventaneiras favorece a penetracdo dos gases gerados até a
regido central do alto-forno promovendo o aquecimento das zonas exotérmicas sem
perder a permeabilidade. As ventaneiras inicialmente abertas devem estar
localizadas estrategicamente acima nas regides dos furos de gusa.

A continuidade de abertura das demais ventaneiras estd acondicionada a
estabilizacdo do processo e elevacao do volume de producao. Diferentes diametros
permitem obter diferentes velocidades em diferentes regides do alto-forno.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Usualmente acima dos furos de gusa os diametros sdo menores para maior
penetracdo e melhor protecéo dos refratarios.

Com o inicio de sopro € iniciada a queima da madeira e aquecimento interno do alto-
forno. O balanco de massa indica a taxa de elevacao de liquidos que determinara o
momento da primeira corrida de escéria. O processo termodinamico no inicio de
sopro do alto-forno € naturalmente instavel pela caracteristica da carga com alto
potencial de energia. A parametrizacdo do controle de processo deve estar de
acordo com a dimenséo dessa energia permitindo seguranga operacional.

O modelo de carregamento do coque proposto sustenta a condicao de perfil de fluxo
gasoso central e melhor controle de permeabilidade. Nesta etapa a tendéncia de
elevacdo do nivel térmico € natural e necesséria, um baixo rendimento de gas fara
parte deste cenario, porem em caso de elevacdo excessiva das pressdes de base a
mesma € controlada com os adequados “inputs”. O gas de topo passa a ser o
principal elemento para diagnose das condigdes operacionais. Por volta da 72 hora
de operacao, o resultado de CO no gas de topo tende a reduzir e o CO:z tende a se
elevar, indicando inicio do processo de reducdo dos minérios descendentes e
formacdo das primeiras escoOrias do processo. Este cenario se estabiliza
aproximadamente na 122 e € caracteristico do processo de formacdo da zona de
coesdo. A zona de coesdo é uma fase presente no processo do alto-forno, onde
ocorre a transformacao dos minérios do estado solido para liquido correspondendo a
interface entre as zonas de secagem, amolecimento e fusdo. Formacao da zona de
coesao ilustrada na Figura 4.
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Figura 4. Comportamento dos gases na formag&o da zona de coeséo.

A partir dessa fase o alto-forno esta com perfil adequado. As ameacas agora
passam a ser inerentes do processo e fendmenos tais como fluidizagéo preferencial
de gas e arriamentos de cargas devem ser evitados e a elevacdo de sopro €&
necessaria.

A Figura 05 ilustra a linha do tempo no planejamento de corridas.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Figura 5. Plano das primeiras corridas de ferro gusa e escéria
De acordo com o leito de fusdo proposto espera-se a qualidade do ferro-gusa com
5,0% de Si e escoéria com 13,5% de alumina, caracteristicas da matriz de coque
carregada. A Figura 6 apresenta o grafico com os resultados obtidos nos altos-
fornos da POSCO na Coreia, sendo este cendrio previsto para o alto-forno da CSP.
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Figura 6. Plano das primeiras corridas de ferro gusa e escéria

A partir das fases anteriores o alto-forno se encontra em processo de producéo
normal, sendo necessaria atuacdo nos principais parametros de controle para
manutencdo da estabilidade. As principais capacidades de projeto seguem na
Tabela 4.

Tabela 4. Especificacdo das capacidades do Alto-forno 1 da CSP

Item Unidade Valor
Produgdo t/dia 8.745
Produtividade t/d.m3 2,31
Coke Rate kg/t 360
PCI Rate kg/t 150
Fuel Rate kg/t 510
Slag Rate kg/t 305
Sinter % 80
Pelota % 20

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Quanto ao aquecimento dos regeneradores, foram atendidos os niveis de
aquecimento previstos com desvios desconsideraveis. O grafico apresentado na
Figura 7 mostra os resultados obtidos para o aguecimento dos 03 regeneradores.
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Figura 7. Resultados do aquecimento dos Regeneradores
Quanto a secagem do forno préprio ndo foi possivel coletar a umidade do ar
resultante da secagem devido baixa performance do instrumento de analise, contudo
a referéncia apresentada pela POSCO demonstrava que o tempo habil para concluir
este processo € de 36 a 72h. Foram utilizadas 120 horas e como mostra o grafico na
Figura 8. As temperaturas se estabilizaram a partir da 120° hora indicando um
encharque térmico com sopro de 300°C, suficiente para dissipar a umidade retida.
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Figura 8. Resultado da Secagem do Forno Préprio

O processo de forragem do cadinho foi procedido com sucesso, sendo preenchida a
base com 78 toneladas de coque e o0 carregamento das madeiras com a
compactacdo, nivelamento e protecdo até as ventaneiras conforme ilustra a Figura
9.

O processo de enchimento foi concluido com sucesso assim como os testes de
trajetorias. A Figura 10 ilustra o modelo que os resultados foram apresentados.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 10. Resultado das linhas de trajetoria apos testes

As 23h28min de 10/06/2016 inicio de sopro, registrando o inicio de operacéo do alto-
forno 1 da CSP. Verifica-se melhora na estabilidade apds a 10° hora de sopro,
momento em que a zona coesiva se formou estabilizando o diferencial de pressao
entre as regides da rampa e cuba do alto-forno. A formagcdo da zona coesiva €
visualizada no grafico na Figura 11.

40
= 3000 o
R - an - - - o, bt
2 30 V4 e~ Q
- o <&
S, .....o.l"".o.........-‘ (] E
S0 1 1000 © &
- o o°* (]
c 'o. 0o’ £
Q 0 ®ecccccccce O E =
(] O O 0O 0O 0O 0O 0O O O 0O 0O 0O 0O O 0 0O O 0O 0 O O O o o o o =] ~
c CSAIAEISONIRITSOREIASTORIT AR TSR =
O M M O wW AN MM & & 1 O™~ 0O O O =« N M & < 1N OIS 0 O O O
N N O O O O O O OO0 0 000 o o oA A A oA o o o A A >
(@] © VLW WOVWWWOVOOOLOoO oo Lo oo o w
S S I I e e e e e e e 8888y
O O O 0O 0O 0O 0O O O 0O 0O O O 0O O O O 0O 0O 0O O OO O o o o
NN N AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN
S8 gdggdgsdddggssaagdgggggd
W VW W W W W W W W W W W W W WLV W W W OOV WOV OO O O
O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0 0 0 0 00 000 00O oo o o o o
2929922929099 000009009009022290909888¢8¢9
OO0 4 A A4 A4 A A A A A s s s s s s s s R s ]
2993333393395l S932933333
Figura 11. Formacao da Zona de Coeséao do Alto Forno 1 da CSP.

A Tabela 5 apresenta os horérios das primeiras corridas de gusa e escoria.

Tabela 5. Monitoramento das corridas do alto-forno

Corridas
Data Numero | Furo de Gusa | Inicio (h) | Fim (h) | Tempo (h) Material
12/06/2016 1 3 00:13 01:55 01:42 Escéria
13/06/2016 2 3 05:45 08:06 02:21 Escéria
14/06/2016 3 1 10:58 12:38 01:40 Escoria
15/06/2016 4 3 11:18 13:17 01:59 Escdria e Ferro Gusa

O grafico da Figura 12 apresenta os resultados obtidos para o silicio.
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Figura 12. Variacéo do silicio do Ferro Gusa

As especificacdes de projeto em relacdo a capacidade de producéo e produtividade
foram alcancadas em duas oportunidades novembro/16 e maio/l17. Na segunda o
atingimento de ritmo maior que 2,30 t/d.m3 ocorreu durante 4 dias consecutivos. O
gréfico da Figural3 apresenta os resultados atingidos.
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Figura 13. Performance operacional — Produtividade (t/m?)
As especificacbes em relacdo a consumo de carga metdlica foram atendidas e com
resultados expressivos. A CSP chegou a utilizar em média mensal de sinter na carga
com valores de 94% mensal e média semestral de 92% para uma especificacdo de
80%, considerando ritmo de producgéo de 2,1t/d. m® conforme Figura 14.
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Figura 14. Consumo de carga metdlica
As especificacbes em relagdo a consumo de combustiveis foram atendidas
apresentando performance melhor que o especificado ja no 5° més de operacéao.
Estes resultados nivelam a capacidade competitiva da CSP por cima em relagéo a
consumo especifico de coque. Resultados mostrados na Figura 15.

446 456 450 363 363 384

-
-

333
‘----‘——--.----‘---*-—-‘

.....--------.o-o.....’......on.oooo.o-o‘oo.......
166 167 128 138 170 132

94 7 90
Jul/16 Aug?ls Sep/16 Oct/16 Nov/16 Dec/16 Jan/17 Feb/17 Mar/17

.o..oooo...ooooooo."'.

kg/t

501 494 491 501 502 517

I Fucl Rate == 4e Coke Rate eedlbee PC| Rate

Figura 15. Atendimento ao Fuel Rate (kg/t)

Devido a elevacdo no consumo de sinter da carga o qual apresenta maior teor de
escoria dentre as matérias-primas utilizadas, resultou em elevacdo do volume de
escéria no alto-forno que era previsto 305kg/t e atingiu valores na faixa 326kg/t.

A escoria produzida e granulada é fornecida para empresas do ramo de cimento, as
quais agregam valor ao produto. A performance prevista para eficiéncia de

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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granulacdo € de 95%, contudo os resultados obtidos no primeiro ano registraram
média de 88%, com isso ndo foi possivel maximizar a producdo de escoria
granulada.
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Figura 16. Atendimento ao SlagRate (kg/t)
4 CONCLUSAO

A data da partida do alto-forno ocorreu conforme o cronograma proposto,
considerando o cumprimento de todas as etapas de comissionamento até inicio de
sopro no alto-forno. O atendimento ao planejamento que suportou o “Blowin” foi o
resultado do conjunto de acdes lideradas pelo corpo gerencial da &rea de reducéo,
gue absorveu as demandas inerentes e blindou a equipe frente as ameacas.

O sopro inicial de ar quente consolidou o objetivo da partida da primeira siderargica
integrada do nordeste brasileiro, projeto este sustentado pela “joint venture”
originada das nacdes Brasil e Coreia representadas pelas empresas Vale, Dongkuk
e Posco.

Quanto a estabilizacdo, a assessoria tecnologica fornecida pelas empresas
coreanas em fusdo com a experiéncia brasileira em siderurgia proporcionaram
padrdes encorpados que suportartam o atingimento a performance projetada.

A capacidade produtiva atingida em maio de 2017 de 2,4 t/d.m® acima da
especificacdo do projeto do alto-forno 1 da CSP de 2,31 t/d.m® se deu em paralelo a
maximizacdo de utilizacdo de sinter na carga metalica em 94% frente a 85% da
especificacao e validou a conquista de reducéo de custo operacional, sendo o sinter
a carga metalica de menor custo, contudo menor teor de ferro em relacdo a pelota.
O resultado de reducédo do consumo de combustiveis via coke rate de 327kg/t obtido
em novembro de 2016 frente a especificacdo de 350kg/t, é o indice de performance
gue aprovou O sucesso na estabilidade operacional, considerando alta taxa de
carvao injetado de 167kg/t frente & 160kg/t especificado no projeto findando em fuel
rate de 494kg/t frente a especificacdo de 510kg/t.

Esses marcos de resultados operacionais foram conquistados em um curto periodo
de campanha de 11 meses que refletird na visdo futura da empresa. Dentro deste
contexto é correto afirmar que o alto forno 1 da CSP permite produzir ferro gusa em
volume proposto no projeto, com custo e qualidade competitivos em ambito mundial.
A capacitacdo técnica e a documentacdo formalizada disponivel na atual gestdo em
relacédo a conceito operacional de alto-forno suporta seguranca no negaocio.
Recomendam-se desde ja desenvolvimentos de projetos para prolongamento de
vida util do equipamento, para que a primeira siderdrgica integrada no nordeste
brasileiro se torne referéncia em volume de produg&o por campanha operacional.

* Contribuicdo técnica ao 47° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e

5° Simpdsio Brasileiro de Aglomeracgéo de Minério de Ferro, parte integrante da ABM Week, realizada
de 02 a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.
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