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TENDENCIAS DAS ACIARIAS BRASILEIRAS A OXIGENIO *

Celso Dias Bardo 2

Resumo

Através de pesquisa bibliografica e contato direto com profissionais da area é feita
uma abordagem sobre as tendéncias das Aciarias a Oxigénio no Brasil, objetivando
suscitar uma reflexdo sobre as tecnologias implantadas recentemente, analisadas e
previstas em novas plantas siderurgicas. Sao feitas discussdes sobre transporte de
gusa entre Alto Forno e Aciaria, dessulfuragdo de gusa liquido, numero de
convertedores por Aciaria, refino secundario e abastecimento de cal. Assim, espera-
se contribuir na definicdo de expansdes e futuros projetos, evitando erros cometidos
no passado, quando da implantacdo de projetos, que entraram em operagdo com
elevado nivel de obsolescéncia.

Palavras-chave : Convertedor; Expanséo; Novo projeto.

TRENDS OF BOF BRAZILIAN STEELMAKING

Abstract

Through literature search and direct contact with area professionals it covers the
trends of the Oxygen Steel Plants in Brazil, aiming to provoke a reflection on the
technologies deployed recently, analyzed and incorporated in new Steel Plants.
Discussions are made on the transport of hot metal between the Blast Furnace and
Steelmaking, hot metal desulfurization, the number of converters for Steelmaking,
secondary refining and lime supply. Thus, | hope to contribute in the definition of
expansions and future projects, avoiding past mistakes, when the implementation of
projects that started operations with a high level of obsolescence.

Key words : BOF; Expansions; New project.

1 Contribuicéo técnica ao 41° Seminario de Aciaria — Internacional, 23 a 26 de maio de 2010,
Resende, RJ, Brasil.
2 Membro da ABM, Engenheiro Metalurgista, MSc., Bardo Consultoria Empresarial.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o parque siderurgico brasileiro compde-se de 26 usinas, administradas
principalmente por oito grupos empresariais. Para uma capacidade anual em torno
de 40 milhdes de toneladas de aco, 76% da producdo provém de aciarias com
fornos bésicos a oxigénio e os cinco maiores produtores sdo responsaveis por 67%
da producéo.

As Aciarias brasileiras a oxigénio sdo mostradas na Tabela 1, com as respectivas
capacidades produtivas.

Tabela 1: Aciarias brasileiras a oxigénio

Usina (Nioggsggggge) Producéo anual (Mt)
Arcelor Mittal Inoxidavel 1x80t 0,75
Gerdau Acominas 2x220t 4,50
Gerdau Baréo de Cocais 1x30t 0,30
Arcelor Mittal J. Monlevade 2x 100 1,20
Usiminas Cubatéo 3x170t 4,50
CSA (inicio operacao 2010) 2 x330 5,00
CSN 3x225t 5,80
Arcelor Mittal Tubaréo 3x315t 7,50
V&M 1x75t 0,60
- . 3x80t
Usiminas Ipatinga > x 1751 5,00

A maioria destas Aciarias foi instalada nas décadas de 70 e 80 e, partir de 1994,
com a privatizagdo das grandes plantas siderudrgicas, houve uma modernizacdo do
parque industrial, visando o enobrecimento da producédo. Assim, foram incorporados
novos equipamentos e tecnologias que comecaram a delinear a tendéncia para as
futuras expansdes e para novos complexos para producéo de aco.?

O presente trabalho tem por objetivo suscitar a discussédo sobre algumas dessas
tendéncias, que ja estdo presentes em algumas Aciarias ou sédo freqientemente
avaliados em novos projetos.

2 TRANSPORTE DE GUSA LIQUIDO

O transporte de gusa liquido entre o Alto Forno e Aciaria foi caracterizado no
passado pelo uso de panelas que abasteciam misturadores, cuja finalidade era
homogeneizar a composi¢do quimica e manter a temperatura atraves de sistema de
aguecimento.

Com o advento do carro torpedo, que permite o transporte de maior quantidade de
gusa liquido e, pela sua configuracéo, reduz a perda de temperatura, esta passou a
ser a forma mais utilizada, principalmente nas Usinas de grande porte.

No entanto, atualmente ja existe um novo conceito de transporte de gusa do Alto
Forno para a Aciaria, por sistema rodoviario que utiliza as panelas de carregamento
dos convertedores. A CSA sera pioneira na utilizacao deste sistema no Brasil e, todo
novo projeto em discusséo, tem avaliado essa possibilidade.
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Uma comparacéo, entre os sistemas de transporte de gusa liquido do Alto Forno
para a Aciaria esta apresentado na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Comparacgéo entre sistemas de transporte de gusa liquido

CARRO
VASILHAME TORPEDO PANELA
Condigdes Convencional Usado em algumas Novo
Plantas
Transporte Ferroviario Ferroviario Rodoviario
Locomotiva Necessaria Necessaria Sem necessidade
Caminhéo Especial Ser_n Ser_n Necessario
necessidade necessidade
Distancia entre AF e Aciaria > 1000 m > 1000 m +200m
Altura relativa da casa de
corrida do AF 0 0 tom
Area de manutencao de L Sem Sem
Necessario : .
carro torpedo necessidade necessidade
Area de manutencéo de . L Sem
. Necessario Necessario :
locomotiva necessidade
Pesagem do gusa durante Sem necessidade Necessario Necessario
corrida do AF
Pogo com carro balanga na - Sem Sem
A Necessério : :
Aciaria necessidade necessidade
Variagdo de carga no Baixa Alta Alta
convertedor
Equipamento especial para Sem Necessario Necessario
moldagem de gusa necessidade

A menor distancia entre as unidades de Alto Forno e Aciaria com a provavel
inexisténcia de sistema ferroviario dentro das Usinas, tem sido apontados como 0s
grandes meritos deste sistema e, por isso, chamado a atencdo dos especialistas.
Além disto, a possibilidade de terceirizagdo deste servico mostra uma vantagem
adicional, devido a reducéao de investimento na implantacdo do novo projeto.

3 DESSULFURACAO DE GUSA LIQUIDO

Os processos de dessulfuracdo de gusa liquido, realizados em Estacdes entre Alto
Forno e Aciaria, ttm bons resultados em termos de eficiéncia e custo operacional e,
durante muitos anos, eram quase obrigatorios nas Usinas.

Atualmente é verificada a tendéncia de levar para dentro da Aciaria o processo de
dessulfuracdo de gusa, para que possa ser direcionada em funcédo da necessidade
do aco a ser fabricado. Nas Estacfes € preciso reduzir o teor de enxofre para o
nivel mais baixo, pela dificuldade em realizar seu sincronismo com a Aciaria.

Por outro lado, a dessulfuracdo no carro torpedo tem a eficiéncia prejudicada pela
nao completa homogeneizacdo, devido a presenca de “zonas mortas” nas suas
extremidades. Adicionalmente, a reversdo de enxofre, pela passagem de escoéria
para a panela durante a pesagem de gusa, apresenta, com frequiéncia, teores de
enxofre na Aciaria acima dos valores obtidos na Estagéo de Dessulfuragéo.
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Outro fator que influencia na eficiéncia da dessulfuracdo em Estacdo € a quantidade
de escoéria remanescente nos carros torpedo, de tratamentos anteriores e do proprio
Alto Forno.

A dessulfuragéao na panela de carregamento do convertedor passou entdo a ser uma
opc¢ao, com excelente eficiéncia operacional, realizada pela injecdo profunda de pés
ou agitacdo mecanica com adicao de mistura dessulfurante.

O processo de injecao de pés, na maioria dos casos envolve misturas a base de cal
e magnésio, ja a dessulfuragdo por agitacdo, mais conhecida como KR (Kanbara
Reactor) utiliza mistura a base de cal e fluorita.

Na Figura 1 séo apresentados esquematicamente os processos de dessulfuracdo de
gusa liquido.

-

Injecéo Agitacéo Injecéo
Carro Torpedo Panela Panela

Figura 1. Processos de dessulfuragao de gusa liquido.

Desta forma muitos estudos sobre dessulfuragcédo de gusa em panela tem sido
realizados e algumas tecnologias sendo implantadas, como a variante da injecdo de
pés na panela da Usiminas, que consiste na utilizacdo de langa com movimento de
rotacdo em torno de seu eixo, para melhor distribuicdo de linhas de fluxo, com
aumento na taxa de dessulfuracdo, menor queda de temperatura e reducdo no
tempo de tratamento.®?

A Tabela 3 apresenta uma comparacao entre 0s processos de dessulfuracdo de
gusa liquido no carro torpedo em Estacdo entre o Alto Forno e a Aciaria e na panela
de carregamento do convertedor, dentro da Aciaria.
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Vasilhame Carro torpedo Panela de carregamento
Processo Injecéo Ag"‘?‘??‘o Injecéo
mecanica

Sistema Lanca refrataria Rotor refratario | Lanca refratéria
Edificac@o especifica Sim N&o N&o
Limpeza de escoria apos N0 sim sim
processo
Eficiéncia da De-S Media Alta Alta
Reverséo de S para 0 ago Elevada Baixa Baixa

. granulometria <1mm <3 mm <1mm
Mistura ca0 o adit
de-S : ao e aditivos

tipo (CaF,,CaC,, etc.) CaO e CaF, CaO e Mg

Queda de temperatura Baixa Média Média
Vida da panela de gusa Alta Baixa Baixa
Borda livre Media Grande Media
Teor de S visado . . . O especificado O especificado

. . O nivel mais baixo . ;
(Filosofia do processo) para a corrida para a corrida

Vérias foram as Usinas brasileiras que ja adotaram a dessulfuracdo de gusa liquido
em panela dentro da Aciaria e, praticamente, todos os projetos em desenvolvimento
estao optando por este processo.

4 QUANTIDADE DE CONVERTEDORES

Em geral, as Aciarias brasileiras foram implantadas, em sua primeira fase, com 2
convertedores, estando sempre um em operacdo e outro em manutencdo ou
reserva, operagdo no sistema 1/2. Isto era necessario, uma vez que a vida do
revestimento refratario era muito baixa, menor que 1.000 corridas, e o tempo de
troca do revestimento muito elevado. Nestas condi¢des, havia quase sempre um
convertedor em manutencao refrataria e mecanica, com pouquissimo tempo de
disponibilidade dos dois fornos para a operagéo.

Nesta configuracéo era possivel dobrar a capacidade da Aciaria com a instalacdo de
apenas mais um convertedor, que operariam no sistema 2/3, com dois em operacao
e um em manutencao ou reserva.

Porém, com o aumento da vida do revestimento refratario dos convertedores e
melhora de eficiéncia dos equipamentos e nos processos de refratamento, houve
uma reducao significativa nos tempos de parada dos fornos. Assim, ocorreu um
ganho significativo de produtividade nestas Aciarias com dois convertedores, que
aliado ao sopro simultaneo permite a operagdo no sistema 2/2 durante longos
periodos.

A partir de entdo, a instalagdo de um terceiro convertedor nao mais duplica a
capacidade e, na maioria das vezes, ndo consegue nem mesmo 0 aumento de 50%
na producdo, como pode ser visto na Figura 2, que mostra a producao média diaria
das Aciarias brasileiras com 1, 2 e 3 convertedores. A operacao 3/3 € muito dificil,
devido principalmente, as interferéncias de movimentacgéo das cargas.
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Figura 2: Producéo diaria.

Assim, a concepcgdo que estd sendo adotada na maioria dos novos projetos €
instalar apenas dois convertedores por Aciaria e a expansao através da construcao
de nova unidade.

Em relacdo a tecnologias, que até bem pouco tempo eram incorporadas aos
convertedores para melhoria de produtividade e enobrecimento da qualidade do
produto, hoje sdo partes integrantes do convertedor e, com rarissimas excecoes,
nao sdo contempladas em novos projetos. Entre outras, destacam-se: sub langa,
sopro combinado, retentor de escoria e recuperacao de gas, que estao presentes na
maioria das Aciarias brasileiras (Figura 3).

Outra tendéncia é a instalacdo de convertedores de grande porte.
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Figura 3: Evolucéo das tecnologias implantadas nos convertedores.
5 REFINO SECUNDARIO

A complexidade do sincronismo operacional entre convertedor e lingotamento
continuo, motivou o aparecimento de estacdes de tratamento de refino secundario,
que pudessem funcionar como pulmao na Aciaria, permitindo o vazamento das
corridas, assim que estivessem prontas e possibilitar operar com sequéncias longas,
mesmo num ciclo operacional de lingotamento continuo inferior ao do convertedor.
Assim, fica caracterizada a necessidade de uma instalacdo que tenha mecanismo
sincronizador e, dependendo das condicOes da Aciaria, possua também meios para
efetuar aquecimento do ago. Os equipamentos que atendem estas exigéncias s&o o
Forno Panela e os processos dotados de Aquecimento Quimico.

O refino secundario com aquecimento quimico comecou a despertar grande
interesse no Brasil a partir da instalacdo do IRUT (Injection Refine Up Temperature)
na CST e na tabela 4 sdo mostradas as unidades brasileiras.®"

Tabela 4. Refino secundario com aquecimento quimico

TIPO EMPRESA Capacidade Inicio
CAS-0OB USIMINAS Ipatinga 180t 2002
USIMINAS Cubatéo 160t 2001

AHF
CSA - Companhia Siderurgica Atlantico 330t 2010
IR-UT Arcelor Mittal Tubarado 315t 1995

A Tabela 5 faz uma comparacdo entre o Forno Panela e 0S processos com
Aquecimento Quimico, a pressdo atmosférica, enfatizando alguns dos pontos mais
relevantes ao processo de refino secundario.

276

LS BUBIAN
CTITTTTIT

A B M M s



ANAIS
41 minar aria i
41 Sreelmaking Seminar - International

LS BUBIAN
PEMLIALNDEIL,

73 a 16 che rado de 2010 - Resender R A B M NSRS | s

Tabela 5: Comparacéao entre tecnologias

) Com aquecimento
Itens Sem aguecimento - :
Elétrico Quimico
Sincronismo Sim Sim Sim
Aquecimento . .
(T/min.) 0 3 (méx. 4,5) 6 a 8 (max. 13)
Custo de 0,2 2a3 1
investimento
CUStOS. . Muito Baixo Alto Baixo
operacionais
Renjo_gao de Nao necessaria Opcional N&o necesséria
escoria
Tempo de Curto Longo Curto
tratamento
- Homogeneizacéo; - 100% de utilizacao; - Recuperar corridas
Filosofia - Elevada temperatura de |- Melhora de qualidade; com baixas
operacional vazamento. - Reducéo da temperatura de temperaturas.
vazamento.

Considerando apenas a funcdo de aquecimento, € possivel notar que o0s
equipamentos com aquecimento quimico apresentam menores custos de
investimentos e de operacao e, portanto, sdo mais atrativos quando outras funcdes
metallrgicas ndo séo primordiais ou a Aciaria é dotada de outras unidades de refino
secundario que tenham estas funcdes.

Além destes fatores econdmicos, 0s equipamentos sdo muito simples e os tempos
de tratamento mais curtos, que vem a ser uma inegavel vantagem, quando o
sincronismo € uma variavel significativa.

Outra tendéncia é a implantacdo de desgaseificador a vacuo RH, que foi implantado
em todas as grandes siderurgicas brasileiras e esta presente em praticamente todos
0S novos projetos de grande porte.

6 ABASTECIMENTO DE CAL

O aumento da producéo e da competitividade do a¢o produzido no Brasil, fez surgir
a terceirizagdo de muitas atividades e mesmo de unidades operacionais.

Este fato € muito evidente em relacéo as fabricas de oxigénio (FOX), pois 0s novos
projetos e expansdes ja contemplam a terceirizagdo e, mesmo aquelas Usinas que
construiram suas fabricas, em sua maioria, ja terceirizou estas instalacdes.

Da mesma forma, a terceirizagdo j4 € quase consenso em relagdo & manutencéo
refrataria, manuseio e tratamento de escoria da Aciaria e administracdo de patio de
sucata entre outros.

Mais recentemente tem-se observado algumas mudancas em relacdo ao
fornecimento de cal, que esta deixando de ser préprio, para ser garantido por
terceiro, através de instalacao no proprio site ou venda direta de cal.

Em funcéo do elevado preco de transporte e dificuldades logisticas a venda direta de
cal tem sido mais exaustivamente analisada, pois neste caso a quantidade de
material transportado € metade do peso do calcario e, mesmo com 0S maiores
cuidados na armazenagem e transporte de cal, em algumas situacbes a compra
direta de cal é mais compensadora.
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Por outro lado, observa-se que as mineradoras estéo instalando novos fornos de
calcinacdo, com objetivo de agregar valor ao produto e, consequentemente,
deixando de ser interessante a venda simplesmente de calcéario para calcinar.
Analisando as seis grandes Usinas Siderudrgicas brasileiras vemos uma situacéo
equilibrada, com 2 empresas que possuem mineracdo propria e produz cal em suas
plantas, 2 possuem calcinacdo propria ou terceirizada e precisam adquirir matéria
prima no mercado e outras 2 adquirem toda a sua necessidade de cal no mercado.
No entanto, apenas uma delas ndo compra cal no mercado.

7 OUTRAS TENDENCIAS

Além dos pontos ja discutidos, deve-se ressaltar alguns outros itens, que s&o
relevantes, mas infelizmente ndo puderam ser analisados, devido as limitacdes de
tempo e espaco do trabalho técnico, dos quais destacam-se:

» despoeiramento primario a seco;

* incorporacdo de novos equipamentos e processos aos convertedores, como:
sub lanca, slag splashing, sopro combinado e retentor de escoria;

» verticalizacdo de produtores de gusa, com implantacdo de Aciarias a oxigénio
de pequeno porte, abaixo de 1 milhdo de toneladas anuais, com apenas um
convertedor e facilmente expansiveis para dobrar de capacidade; e

» alternativas de materiais refrigerantes no convertedor, em funcdo da escassez
de minério bitolado no mercado.

8 RESULTADOS E CONCLUSOES

Com a privatizacdo das grandes Usinas Siderurgicas Brasileiras, foi preciso uma
modernizacao para torna-las competitivas no mercado internacional. Assim, tem-se
observado algumas mudancas de comportamento, pela incorporacdo de novos
equipamentos e tecnologias, que véem moldando uma nova concepc¢ao siderargica
no pais. Tem-se notado também uma maior atratividade do pais para investimento
de grandes grupos siderurgicos mundiais.
Através de uma analise podem-se observar algumas tendéncias em relacdo as
Aciarias a oxigénio, como:
e transporte de gusa liquido em panela para carregamento direto do
convertedor;
» dessulfuragdo de gusa dentro da Aciaria na prépria panela de carregamento
do convertedor;
* implantacdo de Aciarias com apenas 2 convertedores e expansdes atraves da
instalacdo de nova unidade;
» refino secundario com aquecimento quimico;
» refino secundario com desgaseificador a vacuo RH;
» terceirizacdo de atividades ou equipamentos; e
» terceirizacdo da calcinacdo ou compra direta de cal.
Essas tendéncias ndo podem ser consideradas como regra geral, ja que cada
companhia tem suas caracteristicas proprias, que séo levadas em consideracdo. No
entanto, nas propostas de expansdo e de novas siderargicas, sem duvida, estes
itens sédo pautados para analise.

278



Seminario de Aciaria Internacional HLBNCCAA BLSIAN

41 Sreelmaking Seminar - International 1] lIrl'-'llllll!.
738 7% che mado de 2010 - Resendes R A B M umes | ek

REFERENCIAS

1 Baréo, C.D. e outros: Operacdo de Refino de Ago. Curso de Fabricagdo de Ago em
Forno Basico a Oxigénio - LD, Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais - ABM,
Vitoria - ES, 2008.

2 Costa, S. L. S. e outros: Otimizagdo do Processo Cal-Mg de Dessulfuragdo do Gusa
Através do Uso de Lanca Rotativa, XXXVII Seminério de Aciaria, Porto Alegre — RS,
2006.

3 Kirmse, O. J.: Estudo do Comportamento Metalurgico do “Reator Kambara” Através de
Modelagem Fisica — Dissertacdo de Mestrado, REDEMAT/UFOP, 2006.

4 Marques, A. A. e outros: Processo KR — 5 Anos de Operacdo na Gerdau Agominas,
XXXIX Seminario de Aciaria, Curitiba — PR, 2007.

5 Bardo, C. D. e Souza Junior, J. A.: Evolu¢do da Operagédo dos Convertedores da CST.
Congresso Anual da ABM, S&o Paulo — SP. 2004.

6 Bardo C. D., Ferreira J, P., Barbosa R. e Araljo R. L.: Aguecimento Quimico na
Companhia Siderurgica de Tubaro — XXVII Seminario Sobre Fus&o, Refino e
Solidificagédo de Aco, 1996, Belo Horizonte — MG.

7 Campos E. B., Viana J. F. e Araljo T. C. S.: Entrada em Operacado da Estacédo de Ajuste
de Composi¢cdo Quimica da Usiminas - XXXIV Seminario Sobre Fuséo, Refino e
Solidificagéo do Aco, 2003, Belo Horizonte — MG.

8 Bardo, C. D. e outros: Refino do Aco com Aguecimento Quimico. Curso de Refino
Secundério, Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais - ABM, Vitéria - ES, 20009.

279





