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Resumo

As exigéncias por estabilidade e disponibilidade dos equipamentos, otimizagdo dos
processos, elevacao da produtividade e qualidade objetivando a producdo a custos
competitivos sdo continuamente crescentes. Dentro deste contexto, a finalidade
deste trabalho € apresentar os itens do escopo relacionados a grande parada para
reforma da Sinterizagcdo da ArcelorMittal Tubarédo realizada em 2012, tendo como
principais atividades: Instalacdo de novo Resfriador, com maior capacidade de
resfriamento de sinter, modernizacdo do sistema de controle, com a substituicdo dos
Controladores Légicos Programaveis (PLCs) obsoletos, substituicdo dos dutos de
entrada e saida dos Precipitadores Eletrostaticos principais, além das reformas nos
equipamentos dos Patios de Homogeneizacdo, Empilhadeira (Blending Stacker),
Recuperadora (Blending Reclaimer) e Virador de vagées (Car dumper), levando a
maior confiabilidade, garantindo a estabilidade operacional da planta de
Sinterizacao.

Palavras-chave: Sinter; Reforma; Escopo; Resfriador e Precipitadores
Eletrostaticos.

ARCELORMITTAL SINTER PLANT REVAMP
Abstract
The demands for stability and equipments availability, process optimization, increase
of productivity and quality are continuously increasing. The aims of this work is to
present the main items of the scope related to the ArcelorMittal Sinter Plant Revamp
occurred in 2012, regarding to the activities: New Cooler installation, increasing the
cooling capacity, control system modernization by replacing of PLC’s, replacing of
inlet and outlet Electrostatic Precipitators ducts and equipments of Blending yards:
Blending Stacker, Blending Reclaimer and Car dumper, bringing to reliability,
ensuring the operational stability of the sintering plant.
Key words: Sinter; Revamp; Scope; Cooler and Electrostatic Precipitators.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que, fatores tais como integridade dos equipamentos, estabilidade
operacional e aspectos relacionados as matérias primas sao fatores de suma
importancia para o processo de sinterizacao.

A unidade da Sinterizacdo segue, dentro desta filosofia, em a busca constante da
exceléncia na realizacdo de suas atividades, por conseqiéncia no seu produto, o
sinter. A Sinterizagdo esta alinhada a este objetivo, visto que o sinter é o principal
elemento constituinte da carga metélica dos Altos-Fornos, com participacao proxima
a 70%. Por isso, a estabilidade da planta é fator chave para uma boa performance
dos Altos fornos.

Diversas acdes vém sendo realizadas ao longo dos ultimos anos, durante as
paradas programadas. Porém, apos quase 6 anos de operacao, desde a realizacao
da dltima grande reforma da Sinteriza¢do, ocorrida em dezembro de 2006, com 15
dias de parada, foi realizada outra intervencao relevante, inédita na Planta, ainda
com maior duragéo, no periodo de 24/05 a 31/07 de 2012.

A finalidade deste trabalho é apresentar os itens do escopo relacionados a esta
reforma, tendo como principais atividades: Instalacdo de novo Resfriador, com maior
capacidade de resfriamento de sinter, modernizacdo do sistema de controle, com a
substituicdo dos Controladores Logicos Programaveis (PLCs) obsoletos, substituicdo
dos dutos de entrada e saida dos Precipitadores Eletrostaticos principais, além das
reformas nos equipamentos dos Péatios de Homogeneizagdo, Empilhadeira /
Recuperadora e Virador de vagbes, que levaram a maior estabilidade e
disponibilidade dos equipamentos.™®

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Histoérico

No que diz respeito as grandes reformas, a Sinterizacdo da ArcelorMittal Tubaréo,
com operacdo iniciada em 1983, passou por trés grandes eventos. O primeiro
ocorreu em 1997, o segundo em 2006 e o ultimo em 2012.

Em 1997, o escopo foi principalmente o alargamento da Maquina de sinter, de 5,0
para 5,5 m de largura, a reforma dos dois Precipitadores Eletrostaticos principais,
bem como instalacdo do terceiro equipamento de despoeiramento dos gases da
Sinterizacao.

Nesta ocasiéo, a Maquina de sinter com o alargamento, passou a ter 484 m? de area
de succao, elevando-se ainda mais a massa de sinter a ser resfriada, reduzindo a
relacdo para 0,83 (area de succ¢éo da Maquina de sinter / area do Resfriador).

Em 2006, foi realizado o projeto de aumento de produtividade, em atendimento a
operacdo do AF#3, projeto o qual contemplou varios itens, tais como, a instalacao do
novo sistema de preparacdo de combustiveis e do novo tambor Nodulizador,
levando a melhoria no processo de aglomeracao e também melhoria no sistema de
alimentacdo da maquina de sinter, além da adequacdo da mistura de minérios,
qualidade e quantidade de cal, visando a elevacao da produtividade, com o objetivo
de atender a carga metalica para os trés Altos Fornos. Contudo, em nenhum dos
casos citados houve alteracdo do sistema de resfriamento de sinter, no que diz
respeito a elevacéo de area util.



Ja no start up da planta, em 1983, o Resfriador entrou em operacdo com menor area
atil, quando comparado & Méaquina de sinter, com a relacdo de 0,91, com 440 m?
area de succao, contra 400 m? do Resfriador.

Ao longo do tempo, com a elevagdo da produtividade e a perda de eficiéncia de
resfriamento, tinha-se a necessidade de utilizar agua na superficie do leito de sinter
no Resfriador, considerando-se ainda a indicacao de final de vida util. Houve muitas
falhas e colapsos de rodas e trilhos, acarretando em varias paradas da planta de
Sinterizacdo. Mesmo com a utilizacdo de agua, este equipamento limitava a
produtividade da Sinterizagéo em torno de 34 a 37 t/d/m?.

Diante disto, foi tracado ao longo dos anos de 2009 e 2010 o projeto de reforma do
Resfriador, a ser realizado em 2012, projeto conectado com a parada do Alto Forno
1. Nesta oportunidade foi realizada a modernizacéo do sistema de controle, com a
substituicdo dos Controladores Légicos Programaveis (PLCs) obsoletos, substituicdo
dos dutos de entrada e saida dos Precipitadores Eletrostaticos principais em final de
vida util, além das reformas nos equipamentos dos Patios de Homogeneizacéo,
Empilhadeira (Blending Stacker), Recuperadora (Blending Reclaimer) e Virador de
vagoes (Car dumper).

2.2 Material e Métodos

Para desenvolver este projeto, foram listadas as necessidades e atividades
referentes a esta parada. Foi feita a estimativa do tempo total de parada,
considerando-se que o caminho critico seria a atividade de reforma do Resfriador,
substituicdo dos dutos de entrada e saida dos Precipitadores Eletrostaticos
principais e dos Controladores Logicos Programaveis (PLCs), estimados inicialmente
para 55 dias (35 de reforma + 10 dias de comissionamento + 10 dias de
contingéncia).®

Abaixo, na Figura 1 a Estrutura Analitica do Projeto (EAP).
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Figura 1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP) - Reforma da Sinterizacéo, 2012.
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Figura 1. Estrutura Analitica do Projeto (EAP) - Reforma da Sinterizagdo, 2012. (Continuag&o)

2.2.1 Precipitadores eletrostéaticos principais

O projeto de reforma dos Precipitadores eletrostaticos principais foi contemplado em
funcdo de indicativo de fim de vida util, com diversos pontos de corrosdo, conforme
pode ser visto nas Figuras 2a, 2b e 2c.

Corrosao e aberturas (EP-3)

Figura 2. Amostras de pontos de corrosdo nos dutos de entrada e saida dos Precipitadores

Este projeto foi dividido em duas fases: realizagdo da substituicdo dos dutos de
entrada e saida durante a grande parada da Sinterizacdo, conectado com a parada
do AF#1 e em seguida a realizacdo da reforma propriamente dita dos
Precipitadores,® conforme descrito na Figura 3.

FYaLQRanoTe
dieldiGe
I.'lm | — - Dhulres O $ab35
e ——_ | [F# [
LA L I
Ty
|| [Rmmng
o [
| pr=
'ﬁk ! I’gi] { Legienda
S =g [ P Uninaiete o paiada da Sineerizacio
| - Emn aparaio

Figura 3. Esbogo da reforma dos dutos de entrada e saida dos Precipitadores eletrostaticos.



Para a reforma dos Dutos dos Precipitadores eletrostéaticos foi utilizado o realizado o
estudo fluidodindmico computacional (CFD na sigla em inglés para “Computational
Fluid Dynamics”, com o Fluent, da Fluent Inc. — ANSYS, para a simulacdo numeérica,
visando a distribuicdo uniforme do fluxo de gases através dos dutos para os trés
Precipitadores,® conforme esboco das Figuras 4a e 4b.

Figura 4. Esboco do estudo fluidodinamico computacional (CFD). Fonte: Relatério do estudo
fluidodindmico computacional (CFD) da nova configuracdo dos dutos de entrada dos Precipitadores
Eletrostaticos principais, 2010.

Para este caso, foi utilizado como base o relatério de avaliacdo de balanceamento
do fluxo de gases pelos dutos,® o qual ilustra o desfavorecendo o Precipitador

eletrostatico 3, ap6s start up em 1997, devido a assimetria dos dutos, como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo de vazao por Precipitador eletrostatico

MEDI(}()ES DE VAZAO - PRECIPITADORES PRINCIPAIS
Entrada dos EP’S

Pontos de Vazao Vazao Temp Pe Velocidade

Captaco (m?/h) (Nm?3/h) (°C) (mmHg) (mi/s)
EP -1

Tramo - A 222,2 84,0 122 -146 9,5

Tramo-B 334,4 127,9 122 -146 9,5
EP - 11

Tramo - A 353,7 136,5 119 -146 10,0

Tramo - B 247,8 95,7 118 -146 7,1
EP - 111

Tramo -A 103,5 52,8 116 -146 3,0

Tramo -B 178,2 69,3 116 -146 5,1

2.2.2 Novo resfriador

Para o projeto de reforma do Resfriador foi definido manter a base civil do
equipamento existente e que o aumento da capacidade de resfriamento fosse feito
através da elevacédo da area util pelo alargamento dos carros, de 3,5 metros para 4,2
metros. Neste caso, também foi utilizado o método de analise fluidodinamica
computacional (CFD),” conforme pode ser visto nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Esboco dimensional do Resfriador, considerando-se antes e depois da reforma. Fonte:
Relatério de analise fluidodindmica computacional (CFD) do novo Resfriador, 2011.
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Figura 6. Andlise comparativa do estudo de fluidodindmica para o antigo e o novo Resfriador. Fonte:
Relatério de analise fluidodindmica computacional (CFD) do novo Resfriador, 2011.

O projeto de reforma do Resfriador, na mesma linha dos Precipitadores
eletrostaticos principais, foi contemplado em funcao de indicativo de fim de vida util,
apos aproximadamente 29 anos de operacdo, com diversas ocorréncias de falhas e
pontos de deficiéncia, conforme descritos seguir:®)
e Estrutura geral em avancado estado de degradacdo apresentando
deformagbes, corrosdo, trincas (generalizadas, desalinhamento e
desnivelamento nos trilhos e pistas;



e Selagem em fim de vida util (borrachas) e dificuldade de ajustes,
comprometendo a eficiéncia de resfriamento;
e Ventiladores operando abaixo da vazdo nominal; e
e Trilhos internos e externos com elevada excentricidade gerando cargas axiais
nas rodas e ocasionando a quebra de rolamento e deformagfes na estrutura
do equipamento.
Estes itens limitam a produtividade da Sinterizacdo e também levam a maior
temperatura de descarga do sinter do Resfriador, elevando o custo operacional, ndo
s6 pela maior necessidade de intervencdes, como também pela necessidade de
utilizacdo de correias transportadoras de maior resisténcia a temperatura e também
maior frequiéncia de substituic&o.®
Nas Figuras 7 e 8 sdo apresentadas as imagens e medi¢cdes relacionadas as
deficiéncias do Resfriador e o histérico de falhas deste equipamento.®
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Figura 7. Exemplos de falhas no Resfriador / Deficiéncia de resfriamento com elevacdo de
temperatura.
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Figura 8. Historico de falhas do Resfriador.

2.3 Escopo — Projeto do Resfriador

e Mecanica:

Carros e trilhos novos;

5 novos ventiladores e 12 novos acionamentos;

Motores de 1250 kW em substituicdo aos 5 de 900 kW existentes;

Novos dutos dos ventiladores;

Nova calha de carregamento da Maquina de sinter para o Resfriador;
o0 Nova calha de descarga do Resfriador para o Alimentador vibratério;

e Elétrica: Substituicdo dos motores dos ventiladores, dos cabos elétricos e do
PLC (sistema de controle); e

e Civil: Manutencdo minima necesséria.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 9a e 9b, mostram as imagens do Resfriador antes e apds a reforma.
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Figura 9. Imagens do Resfriador antigo e do novo Resfriador, fornecido pela Paul Wurth.
Tabela 2. Dados principais

Dados principais
Antes Depois
Cooling area: 400 m? Cooling area: 516,6 m2
Fans: 5 x 900 kW Fans: 5 x 1250 kW
Air Flow: 39.000 m3/min Air Flow: 46.800 m3/min

A Figura 10 apresenta os resultados de temperaturas maximas e médias do sinter
na Correia Transportadora S-102 (linha de sinter produto), durante producao
préxima a 1.100 t/h de bolo de sinter, mostrando atender as expectativas, com



temperatura maxima abaixo de 130°C, com picos esporadicos acima deste valor e
média abaixo de 40°C, o que afere boa performance do equipamento.®
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Figura(ﬁ)lo. Resultados de temperaturas méaximas e médias do sinter na Correia Transportadora
S-102.".

Com estes resultados teve-se a melhora na eficiéncia de resfriamento,
consequentemente o ganho na vida Util das correias transportadoras da linha de
sinter produto, as quais antes eram substituidas a cada parada programada
(intervalo aproximado de 60 dias), mesmo sendo de propriedade de elevada
resisténcia a temperatura.

As Figuras 11a e 11b a seguir apresentam as imagens dos dutos dos Precipitadores
eletrostaticos de antes e depois da reforma.®

ANTES DEPOIS

Figura 11. Imagens dos dutos dos Precipitadores eletrostaticos de antes e depois da parada.(l)

Com a instalagdo dos novos dutos de entrada dos Precipitadores eletrostaticos
redimensionados, foi possivel obter melhor distribuicdo do fluxo de gases pelo
equipamento, levando a melhor eficiéncia.

Nas Figuras 12 e 13, sdo apresentadas as imagens da Empilhadeira (Blending
Stacker) e da Recuperadora (Blending Reclaimer) apés a reforma.®



Figura 13. Imagem do BR (Blending Reclaimer), ap6s a reforma.®

Nas Figuras 14a e 14b sao apresentadas as imagens do Virador de vagdes antes e
depois da parada. ¢
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Flgura 14. Imagens do Virador de vagOes antes e depois da reforma.

Na Figura 15a é apresentada imagem do revestimento interno do Nodulizador, com
desgaste acentuado no revestimento de borracha. Na Figura 15b um desenho
esquematico do antigo revestimento com “lifters” de borracha.

A Figura 15c mostra a instalagdo do novo revestimento metalico, com conceito de
“caixa de pedra”, o qual o proprio material protege a superficie interna do tambor
Nodulizador, evitando o desgaste.



Figura 15. Imagens dos revestimentos internos do Nodulizador antes de depois da reforma.

Na Figura 16, sdo apresentadas imagens relacionadas a atividade de usinagem da
pista de rolamento do Misturador, com foco na reducgéo de vibracao.
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Figura 16. Imagens da usinagem das pistas de rolamento do Misturador."”

4 CONCLUSAO

Através das reformas realizadas e melhorias implementadas obteve-se maior
confiabilidade dos equipamentos, com melhor estabilidade operacional da planta de
Sinterizacao.

Ressalta-se que, apods a reforma do Resfriador, uma atuacado inédita na ArcelorMittal
Tubaréo, foi possivel verificar a reducédo da temperatura de descarga do sinter do
Resfriador para as correias da linha de sinter produto, para abaixo de 100°C. Isto foi
possivel, pois houve além do aumento da area util do equipamento de 400 para
516,6 m?, também a elevacdo do volume de sopro de ar dos ventiladores de 39.000
para 46.800 m3/min. Com estas ac¢6es, houve melhora na eficiéncia de resfriamento,



consequentemente o ganho na vida util das correias transportadoras da linha de
sinter produto, as quais antes eram substituidas a cada parada programada
(intervalo aproximado de 60 dias), mesmo tendo propriedade de elevada resisténcia
a temperatura.
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