48° Seminario de Aciaria, Fundicao e Metalurgia de Nao-Ferrosos abm 2017

Anais do Seminario de Aciaria, Fundigao e Metalurgia de Nao-Ferrosos ISSN 2594-5300 vol. 48, num. 1 (2017) l -W
3 edicio

REDUCAO DO TEMPO DE CORRIDA DO REFINO(TEMPO
TAP TO TAP) SEM ADICAO DE SUCATA *

Jose Antonio Miguel Rodrigues Junior !
Manuel Enrique Rodriguez Blanc ?
Rogério Juniji Arita®

Bruno Cesar de Souza*

Mario de Abreu Rodrigues®

Marco Aurelio Pedrosa dos Santos ©
Felipe Loureiro Pimentel”

Resumo

A média do tempo tap to tap para refino de uma corrida de ferroniquel era 280
minutos. O objetivo do projeto é alcancar média de 240 minutos. Realizado andlise
das principais perdas de tempo do processo de refino de ferroniquel, analise dos
tempos e métodos do processo de amostragem de ferroniquel e brainstorming com
os operadores. A partir destas informacdes foi realizada revisdo na receita de refino
de ferroniquel com a utilizagdo de calcio silicio ao invés de aluminio para desoxidar
a escoria e teste com sensores de silicio (sem utilizacdo de CAPEX) e proposto para
CAPEX utilizacado de espectrdmetro de emissédo atémica/Optica para reduzir tempo
de espera por resultados de laboratorio. A revisdo da receita reduziu o tempo tap to
tap de corridas sem sucata para 211 minutos.

Palavras-chave: Refino de ferro niquel; Tempo tap to tap.

REDUCTION OF REFINERY CYCLE TIME (TAP TO TAP TIME) WITHOUT SCRAP
ADDITION
Abstract
The average of refining cycle time tap to tap of a ferronickel heat was 280 minutes.
The target of the project is to achieve an average of 240 minutes. It was conducted
analysis of the main time losses of the ferronickel refinery process, analysis of the
times and methods of the ferronickel sampling process and brainstorming with the
operators. After this information, a new instruction for modified technology were
made for refining ferronickel using calcium silicon instead of aluminum to deoxidize
the slag and test with Celox-Si sensors (without CAPEX) and proposed for CAPEX
use optical spectrometer to reduce waiting time for laboratory chemical analysis. The
new instruction reduced the time tap to tap of heats without scrap to 211 minutes.
Keywords: Ferro nickel refinery; Cycle time.
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1 INTRODUCAO

A producgéo de ferroniquel pela rota pirometaltrgica € ainda o método mais
utilizado para o processamento de mineérios lateriticos de niquel. O metal ferroniquel
bruto vazado de um forno de reduc&o possui composicédo quimica ndo adequada as
condi¢des de comercializagdo. A fim de refinar o metal bruto (“crude metal”) obtido
na operacdo de reducdo e também atingir as condicbes para granulagdo do metal,
de forma a atender as exigéncias comerciais, tem-se o circuito da refinaria.

De forma geral, o refino de ferroniquel é conduzido de forma semelhante as
condicbes de refino de aco baixo carbono. Entretanto, algumas peculiaridades
devem ser tomadas em conta. A escolha do processo de refino e procedimentos
mais adequados depende do estado do ferroniquel vazado do forno de reducéo. De
forma a se obter um efetivo refino da liga FeNi com o menor custo possivel e no
menor tempo selecionou-se para a refinaria de Barro Alto Fornos Panelas e a
operacgdo de dessulfuracdo em meio reduzido (desoxidado).

O tempo tap to tap é tempo de ciclo para realizar a remoc¢éo dos elementos
prejudiciais a qualidade da liga ferro-niquel, oriundos das operacfes anteriores, de
forma a atender o padrdo de comercializacdo estabelecido para o produto final.
Elevado tempo tap to tap diminuem a produtividade da etapa de refino. O tempo
media realizado eram 280 minutos, sendo a meta 240 min para corridas (bateladas)
realizadas sem adicdo de sucata.

2 MATERIAIS E METODOS

Em janeiro de 2016 iniciou-se o projeto 60 para redugao do tempo de corrida
do refino (tempo tap to tap) sem sucata.
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Figura 1. Grafico de tempo tap to tap realizado
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Utilizando a metodologia DMAIC, foi levantado, priorizado e implementados
acOes para que o objetivo fosse atingido.

Entre as acbes de maior relevancia, foi a revisdo da receita de refino da liga
ferroniquel, que consiste na substituicdo do redutor da escéria de Aluminio para
Célcio Silicio e teste com CELOX Silicio.

A utilizac&o de ligas de calcio, por exemplo, célcio silicio modifica as inclusdes
de alumina para calcio-aluminatos de menor ponto de fusdo e maior deformabilidade
além de controlar a composicdo, a distribuicdo e a morfologia das inclusbes
remanescentes.

A modificacdo de inclus6es de alumina soélida em célcio-aluminatos liquidos
(ou parcialmente liquidos) minimiza a ocorréncia de “clogging” durante a granulacao
de metal.

Havia uma demora em se obter a andalise quimica do metal refinado. Para
trazer rapidez a essa etapa, foi realizado testes com a utilizagdo de um sensor que
mede o teor de silicio no ferroniquel, o Celox Silicio, com esta alternativa estariamos
explorando mais possibilidades que temos da instalacdo existente sem uso de
investimento (Capex).

No més de junho de 2016, a média do tempo tap to tap foi de 232 min, julho
de 2016 a média do tempo tap to tap foi 231 minutos, agosto de 2016 a média do
tempo tap to tap foi de 204 min e setembro de 2016 a média foi 211 minutos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a metodologia DMAIC, foi realizado levantamento de dados e
andlise dos dados para determinar quais acdes seria necessério para reduzir o
tempo tap to tap.

Realizado brainstorming com operadores e técnicos e foi levantado que os
principais atrasos sao devidos a corridas aguardarem analise quimica e corridas
aguardando granulacdo de metal. Foram confrontadas estas informacgdes utilizando
gréaficos de pareto.

O gréfico abaixo ilustra os atrasos das corridas.
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Refino - 2016 (01/01/2016 a 31/03/2016)
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Figura 2. Grafico de pareto dos atrasos

O grafico abaixo ilustra os atrasos das corridas expandindo os atrasos
operacionais.
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Figura 3. Grafico de pareto dos atrasos expandido
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Desta forma, metas especificas foram elaboradas para reduzir os atrasos
levantados.

Para solucionar o atraso aguardando granulagéo, revisdo da receita de refino
de ferroniquel é necessario, ja que estava ocorrendo entupimento do distribuidor e
para reduzir o tempo de espera de resultado de amostra, foi acompanhado o
processo de amostragem para determinar o qual etapa estava ocorrendo maior
demora.

3.1 Demora no resultado de analise quimica

Durante o sopro de oxigénio para a reducdo no teor de carbono, silicio e
fésforo, o operador monitora além dos parametros do sopro a intensidade da reacao.
Desta forma, o sopro é finalizado somente quanto ndo for observado visualmente a
reacdo. Apds a etapa de sopro de oxigénio € realizado a remocdo da escoria
oxidada.

A partir desta etapa, amostragem do metal é realizada e a etapa redutora do
refino € iniciada.

Finalizada etapa redutora é realizado amostragem da escoéria e a partir da
coloracéo é possivel determinar se o metal foi dessulfurado e amostra do metal para
analise quimica final é realizado e este resultado que impacta no tempo tap to tap.

O Unico elemento que ndo se tem nenhum parametro durante o processo € o
silicio, sendo assim, é o elemento que determina se a corrida esta de acordo com as
especificacoes.

A figura abaixo ilustra o processo de amostragem.
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Figura 4. Processo de amostragem

* Contribuicédo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte

integrante da ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.

786




48° Seminario de Aciaria, Fundicao e Metalurgia de Nao-Ferrosos

Anais do Seminario de Aciaria, Fundigao e Metalurgia de Nao-Ferrosos ISSN 2594-5300 vol. 48, num. 1 (2017)

Com a finalidade de reduzir o tempo de espera de resultado de amostra, teste
com CELOX Silicio foi realizado como a¢édo imediata sem utilizacdo de CAPEX,
conforme resultados abaixo.

Figura 5. Sensor Celox Silicio

Tabela 1. Resultados teste Celox Silicio

#|_%si Celox | %si Lab. RX |
1 0,061 0,066
2 0,107 0,066
3 0,061 0,087
4 0,281 0,228
5 0,284 0,228
6 0,273 0,339
7 0,282 0,308
8 0,275 0,278
9 0,273 0,220

10 0,274 0,220

11 0,250 0,248

12 0,275 0,116

13 0,290 0,180

14 0,272 0,294

15 0,293 0,206

16 0,295 0,082

17 0,271 0,323

A solucao ideal para reduzir a meta de tempo tap to tap de 240 minutos para
210 minutos foi a aquisicao de espectrémetro de emissao atdbmica/dptica, utilizando
CAPEX em 2014.

Este equipamento € utilizado em operacbes semelhantes a nossa e
possibilitara maior flexibilidade a operacéo do refino, j& que ndo necessitara levar
amostra ao laboratério e aguardar analise para tomada de decisdo, além de reduzir
custos de energia elétrica, nitrogénio, materiais refratarios e eletrodos.

Figura 6. Espectrometro de emisséo atémica/éptica
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Os beneficios associados a utilizacdo do espectrbmetro de emissao
atomica/optica séo:

e Aumento da produtividade, Reducdo do tempo tap to tap para 210 minutos,
possibilitando 13,7 corridas por dia.

e Flexibilidade da operacéo, Disponibilidade para fusdo de sucata.

e Disponibilidade dos equipamentos, aumento na disponibilidade dos
eguipamentos para manutencao preventiva/inspecao.

e Custos, Saving no consumo energia elétrica na ordem de R$ 309.849,00 por
mes.

3.2 Revisao da receita de refino de ferroniquel

Durante a etapa de refino de FeNi, se faz necesséario a adicdo de agente
desoxidante de escoéria, condi¢cdo para permitir a dessulfuracdo do metal. O aluminio
granulado era utilizado nesta etapa do processo. Para reduzir o tempo tap to tap foi
realizado revisdo da receita para utilizacdo de CaSi 0,1 — 1,0 mm para desoxidacao
da escoria e elemento dessulfurante.

A adicdo de CaSi era realizada de forma manual da mesma forma que o
aluminio, no entanto devido a sua granulometria parte era succionado pelo sistema
de despoeiramento. Para solucionar a perda deste insumo e eliminar a condicao de
adicdo manual, esta iniciativa visa a utilizagado de CaSi 7,0-20,0 mm em substituicdo
do aluminio granulado.

Na receita nova, a quantidade de fluorita e MgO adicionada foi aumentada em
relacdo a receita original com a finalidade de reduzir tempo tap to tap.

O grafico abaixo mostra a evolugdo do tempo tap to tap antes e apos a
implementacéo da receita.
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Figura 7. Evolucdo tempo tap to tap

O gréfico abaixo mostra a reducdo do % aluminio antes e apds a
implementacgé&o da receita.
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Figura 8. Reducéo do teor de aluminio

A tabela abaixo ilustra a evolu¢cdo dos ganhos no tempo tap to tap e energia
elétrica.

Tabela 2. Ganhos calculados
204

paal(b2sere) wnmin 385 w7 B@ B w8 an a0 08 9%

Baseline  2.148.046  2.331.032 2.028.926 1.958.203 2.128.828 1.921.608 1.521.987 1.448.794 1.483.271

Define Measure/Analyse Improve Control

3.3 Ganhos seguranca do trabalho

Com a utilizacdo do calcio silicio 7-20 mm houve reducado dos riscos
envolvendo a operacdo conforme matriz 5x5.

* Contribuicédo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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Risk 01: Adicdo Manual de Cilcio Silicio 0,1-1,0 mm m Risk Rating

Descrigdo: Adi¢do de Célcio Silicio 0,1-1,0 mm de forma

manual.

Causa: Exposi¢do do operador aos riscos da atividade de

adicdo manual. EPI's 20
Consequéncia: Projecdo de metal fundido através da

janela de vista da aboboda devido reacdo, vindo a atingir

o operador.

Risk 02: Adicdo Automatica de Calcio Silicio 7,0-20,0 mm m Risk Rating

Descrigdo: Adicdo de Célcio Silicio 7,0-20,0 mm a ser

Safety

realizado via estacdo de adicdo de reagentes.

Causa: Eliminacdo da exposicdo do operador aos riscos de
adicdo manual.

Consequéncia: Durante a adi¢do automatica de Célcio
Silicio 7,0-20,0 mm via estacdo de reagentes, a janela de
visita da aboboda permanecera fechada, evitando a
projecdo de metal fundido vir atingir o operador.

Estacdo de Adicdo de Reagentes 8

High

Probability

CaSi (7-20 mm)

Figura 9. Reducao do risco de seguranga do trabalho

High

Impact

Na revisdo da receita, a adicdo de fluorita foi alterada de adicdo manual para
via estacéo de reagente, reduzindo risco analogamente ao CasSi.

4 CONCLUSAO

Conforme os levantamentos realizados e ac¢bes implementadas durante o
projeto, foi possivel reduzir o tempo tap to tap para a meta estabelecida.

A revisdo da receita permitiu a reducado do tempo tap to tap, solucionou o
problema de entupimento de distribuidor na granulagdo de metal e diminuiu a
exposicao dos riscos operacionais.

Apés a conclusdo do projeto, para reduzir o tempo tap to tap para 210
minutos, se faz necessario a utilizacdo de CAPEX. Essa reducdo implicara numa
diminuig&o no consumo de energia elétrica.
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