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RESUMO

Apresenta as iniciativas colocadas em pratica pela CST para a reducdo da
frequéncia de ndo-abertura instantédnea do fluxo de ago das panelas ao chegar na
torre de lingotamento continuo.

O desenvolvimento seguiu os critérios da metodologia MASP, metodologia de
analise e solucdo de problemas, respaldado na sequéncia: identificacdo do
problema, colocagcdo de meta a ser alcangada, analise de fendbmeno, analise do
processo, elaboracido de plano de acao e validagao dos resultados.

Como resultado do trabalho, obteve-se a redugdo de 65% (sessenta e cinco por
cento) do uso de Oxigénio para desobstrugdo das panelas de ago durante inicio
de vazamento. Tal reducdo expressa a alteracdo do indice de nao-abertura
instantédnea de 2,40% (média de 1999) para 0,84% ao longo do ano de 2003; ela
traz, como consequéncia o aumento da produtividade, melhoria das condi¢des de
seguranga e aumento da qualidade do produto.

Palavras chave : Produtividade, Qualidade; Custo, Seguranca, Refratario,
Selagem

(*) Trabalho a ser apresentado no XXXV Seminario sobre Fusé&o, Refino e
Solidificagao dos Metais - A.B.M. - a ser realizado nos dias 17,18 e 19 de Maio de
2004 em Salvador — BA

(1) Gerente de Divisdo da Aciaria - CST

(2) Técnico de controle de Refratarios da Aciaria - CST

(3) Especialista em Refratarios da Aciaria - CST

(4) Consultor de Controladoria — CST

(5) Coordenador Técnico de Refratarios de Aciaria — MS.A

(6) Gerente da Assisténcia Técnica — RISA

(7) Coordenador Técnico de Refratarios de Aciaria — MS.A

510



XXXV Seminario de Fuséao, Refino e Solidificagcdo dos Metais
XXXV Steelmaking Seminar - 2004

1- INTRODUCAO

O processo piro-metalirgico de produg¢do do ago liquido até sua conversdo em placas,
tarugos ou lingotes ¢ reconhecidamente complexo e tem como conseqiiéncia de suas
multiplas interferéncias algumas anomalias para as quais os metalurgistas ainda ndo
encontraram uma contra-medida definitiva.

A ndo abertura instantdnea do fluxo de ago da panela para o distribuidor (tundish) do
lingotamento continuo, no momento de abertura da valvula gaveta, ¢ uma dessas anomalias
enfrentadas pelos profissionais aciaristas. A sua ocorréncia gera exposi¢do dos operadores a
projecdo de aco liquido, risco de danificacdo do sistema de valvula gaveta durante a
aplicacdo do jato de oxigénio, comprometimento da qualidade do produto, retrabalho pela
necessidade de escarfagem das placas afetadas pelo evento, retrabalho pela geracdo de
sucata quando ndo ¢ possivel obter o aceite do cliente, redu¢do da disponibilidade da
maquina de lingotamento continuo, exposi¢do da maquina de lingotamento como um todo a
acidente, perda de receita por limitacdo de eventos de qualidade.

Viérias alternativas véem sendo desenvolvidas na tentativa de extinguir tal ocorréncia,
mediante concentragdo ora na busca de novos produtos para vedagdo do canal da valvula
ora na mudanca de lay out da planta operacional ou ainda instalagio de novos
equipamentos acessorios.

O trabalho aqui relatado apresenta os estudos e as agdes tomadas pela Companhia
Siderurgica de Tubardo, juntamente com seus colaboradores, em busca da redugdo
permanente do uso de oxigénio para abertura do fluxo de aco das panelas de aco, com
conseqiiente aumento da produtividade e da seguranga operacional.

2 - SITUACAO ANTERIOR

O levantamento historico tomado como base para o desenvolvimento do trabalho mostra
que o indice de abertura instantdnea das panelas encontrava-se em 97,6%, sendo que cada
interferéncia de uso de oxigénio demandava um periodo médio de 4,29 minutos, gerando
como conseqiiéncia um perda de produtividade anual de aproximadamente 11.500
toneladas de placa.

3- SITUACAO ATUAL (MEDIA REAL DE 2003)

Os resultados médios atuais apresentam um indice de abertura instantanea de 99,16%,
muito superior a situagdo original e repercutindo em reduciao de 65% (sessenta e cinco por
cento) do nimero de corridas com uso de Oxigénio para desobstru¢cdo das panelas de ago
durante inicio de vazamento. Tais nimeros tornam-se ainda mais representativos se
considerarmos que o tempo médio de cada interferéncia reduziu de 4,29 para 3,20 minutos
e, como conseqiiéncia, a perda de produtividade devido a este evento passou a ser de
aproximadamente 3.000 toneladas (considerada uma producdo anual de 5.000.000t) — trata-
se de reducdo de 75% (setenta e cinco porcento) do volume encontrado anteriormente.

4 - DETALHAMENTO DAS PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS DO FENOMENO

A identificacdo dos problemas provocados pelo fenomeno inicia-se pelo conhecimento de
como o evento se apresenta na torre de lingotamento e pela apresentacdo da seqiiéncia do
produto bem como de seus rejeitos em caso de tal ocorréncia. Para tanto, relata-se as varias
etapas, a comegar pela chegada da panela ao continuo.
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4.1 Aumento de tarefas e perda de produtividade na torre de lingotamento

4.1.1 Condigdes normais - ABERTURA INSTANTANEA: apenas 04 tarefas

a) Posicionar panela sobre o distribuidor;

b) Plugar valvula longa a valvula da panela;

c) Descer Conjunto (Panela + valvula longa) no interior do distribuidor;
d) Abrir Sistema valvula gaveta da panela.

Panela

Sistema
valvula
gaveta da

Distribuidor

4.1.2  Ocorréncia de NAO ABERTURA INSTANTANEA: total de quinze tarefas

e) Reduzir velocidade da maquina

f) Levantar panela;

g) Desplugar valvula longa e retira-la do local;

h) Iniciar queima da langa de oxigénio;

1) Inserir lanca de oxigénio no interior da valvula da panela;

J) Abrir fluxo do ago por retirada e fusdo de areia / aco solidificado;
k) Retirar langa do interior da valvula;

1) Fechar Sistema valvula gaveta da panela;

m) Plugar vélvula longa a vélvula da panela ;

n) Descer Conjunto (Panela + valvula longa) no interior do distribuidor;
0) Abrir Sistema valvula gaveta da panela.

4.1.3 Perda de produtividade

Dado que o indice médio de abertura instantanea de 1999 foi de 97,6%, correspondendo a
360 casos de uso de oxigénio para abertura do fluxo de aco, e que o tempo médio unitario
demandado pelo maior nimero de tarefas era de 4,29minutos, chega-se a uma perda de
produtividade anual de 10.500 toneladas de placa, conforme abaixo:
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(1)- Produg@o Ago (ano 2000) 4.743.000 (1/2)- | Corridas/ano: 15.153

(2)- | Ago liquido/corrida 313 |t (3)- |Eventos c/ O, 360
Abertura

(4)- | Rendimento Aco x Placa: 98% Inst.: 97,6%

(2x4)- | Placa/Corrida 307

(5)- Tempo Lingotamento/corr.: 45 | min

(6)- Tempo médio/evento Uso de O,: 4,29

(6x3)- | Perda de produtividade ano (min): 1.544

(6)- Perda de produtividade ano (t): 10.527 | tde Placas

4.2  Escarfagem de placas

O uso de O, para abertura do fluxo de aco repercute na necessidade de escarfagem das
placas afetadas pelo evento, especialmente se estiverem dentro do seguinte grupo: produtos
para aplicacdes como Parte Exposta, Tin Plate, acos desidrogenizados, agos Ultra e extra
baixo carbono.

5- ANALISE DO FENOMENO

A andlise do fendmeno “ uso de O,” passou pela série de questionamentos a partir daqui
descritos:

5.1 As ocorréncias estdo concentradas em alguma maquina de lingotamento?

Como a CST possui duas maquinas de Lingotamento Continuo, esta foi a primeira pergunta
que se questionou durante o estudo. A conclusdo foi de que ndo havia nenhuma evidéncia
técnica passivel de direcionar o foco para qualquer das méquinas. Embora o indice de
ocorréncia em uma delas fosse maior (algo em torno de 30%) verificou-se que trata-se mais
de uma conseqiiéncia da do fator origem do ago, conforme serd demonstrado mais adiante.

5.2 As ocorréncias estdo concentradas em alguma equipe de trabalho?

As evidéncias de estatistica basica mostraram que a operagdo das varias equipes estava
equilibrada — nada havia por se ajustar entre elas, as falhas eram equivalentes.

Neste ponto, também se observou que ndo havia concentra¢do alguma por horario de
trabalho (06:00 as 18:00 ou 18:00 as 06:00).

5.3 Ha concentragao de eventos por rota de processamento da corrida?

Os resultados obtidos no periodo analisado mostram maiores incidéncias em corridas que
eventualmente necessitam processar no RH e reaquecer no IRUT ou ainda aquecer no
IRUT e passar por ajustes de especificagdo no RH; ressalta-se que a freqiiéncia destas
ocorréncias nao ¢ elevada a ponto de se inserir que seja esse o problema a ser atacado.

No demais, o fato de que ha maior indice uso de O, em corridas tratadas no IRUT nao pode
ser tomado como causa, principalmente em se considerando que a rota faz parte do
processo de producdo e atendimento ao MIX da CST, ela ndo serd alterado para beneficiar
o indice de abertura instantanea das panelas de ago.
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Indice abertura

Rota M corridas| 02 indice 02 Relagdo| instantanea
FH+ [RLT 135 5 3,70% 214% 96,300
IFLIT 25923 40 2,99% 147% 97,454
FH 4096 71 1,73% 100% 98,27
Direto 126 1 0,79% 46% 99,2 1%

5.4 Os eventos estdo concentrados em alguma familia de ACO?

A distribui¢do das ocorréncias por Familia da Ago apresentou maior incidéncia nas
Familias 22 e 42, que no entanto t€ém baixo volume de producdo, de modo a exercer pouca
influéncia nos resultados totais.

Distribuigdo das ocorréncias por FAMILIA DE
ACO
Indice abertura
Familia |N° corridas 02 indice 02| instantanea
10 1658 32 1,93% 98,07%
20 4007 94 2,35% 97,65%
22 46 2 4,35% 95,65%
23 84 0 0,00% 100,00%
30 517 7 1,35% 98,65%
32 155 3 1,94% 98,06%
40 999 19 1,90% 98,10%
42 282 9 3,19% 96,81%
50 60 1 1,67% 98,33%
60 47 0 0,00% 100,00%
70 25 0 0,00% 100,00%

A terceira maior concentracao (%) ¢ exatamente aquela de maior volume de producdo e que
naturalmente repercute em maior participagdo nas anomalias gerais da aciaria, com isso
esta refletindo resultados enquadrados na média do periodo. Conclui-se que ainda ndo esta
aqui a fonte para a solu¢do do problema.

Relagdo Uso O2 x Familia de ago

5,00%
4,00%
3,00% ]

2,00% —I:

1,00% 1
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indice 02

i

42 50 60

0,00%
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5.5 O evento esta relacionado a tempo de panela fora de ciclo operacional?

Nao. A expectativa inicial sobre este item foi frustrada em relagdo as informagdes de outras
usinas. A andlise de 8000 corridas concentrou ocorréncias (%) de uso de oxigénio em
panelas cujo tempo fora de ciclo foi menor ou igual a 01 (uma) hora.
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5.6 As ocorréncias estdo relacionadas ao volume de cascdo de aco remanescente da
corrida anterior?

Nao. Também neste caso, os resultados foram contrarios a expectativa do senso comum. Os
resultados mostram que em havendo cascdo na panela ha maior freqiiéncia de uso de
Oxigénio, no entanto o peso na quantidade total destes casos ndo foi suficiente para a eles
atribuir responsabilidade relevante.

5.7 O evento uso de O, esta relacionado a vida da panela?
Também ndo se encontrou nenhuma evidéncia relevante para o caso CST.

5.8 Ha alguma correlacdo entre uso de O, e intervalo entre vazamento no Convertedor até
o inicio de lingotamento (CV x LC )?

Sim. Esse ¢ o unico fator cujas evidéncias individuais mostram alta influéncia sobre o
indice de uso de Oxigénio para a abertura do fluxo de aco da panela na torre de
lingotamento.

A incidéncia mostrou-se crescente & medida do aumento do tempo IV x IL (inicio de
vazamento do convertedor para a panela de aco X Inicio de lingotamento) — o uso de O,
chega a ser 10 vezes superior quando o tempo ultrapassa a 280min (2,5 vezes a média hoje
considerada normal)

6 - ANALISE DO PROCESSO

Como o unico ponto de correlagdo demonstrado na analise do fendmeno, o intervalo entre o
recebimento do aco liquido na panela e seu inicio de vazamento no lingotamento, ndo ¢
base para uma simples decisdo de sua reducdo e conseqiientemente melhorar o indice de
abertura instantdnea, passou-se a uma observacdo criteriosa do processo operacional.
Sendo que dai sairam contribuigdes muito interessantes, ndo s6 para o evento em estudo
mas para todo o processo de movimentagdo das panelas, do agco e da escoria dentro do
galpao da Aciaria.

6.1 Da realizacdo de Brainstorming e andlise de Causa e Efeito

O estudo do processo comegou pela unido dos esforcos junto a operadores, técnicos e
parceiros, mediante a realizacdo de um BRAIN STORMING, de uma arvore de Causa e
Efeito (de Ishikawa) e posterior priorizacdo das frentes a atacar. Assim chegou-se aos
seguintes pontos do processo por dissecar:

EFEITO PRINCIPAL CAUSA A ESTUDAR

Formagao de Cascdo na sola e Lado de | Conflito de linhas na reposi¢ao Pote x Canaleta de sucata
Basculamento

Colocagao inadequada de areia Lay out do mecanismo

Corpo estranho no interior da valvula | Queda durante colocagao da Panela no pogo de selagem

6.2 Da andlise do problema - Conflito de Linhas Pote x Canaleta

A observacdo evidenciou que o conflito de linhas impedia a disponibilizagdo de potes de
escoria vazios para a receber o saldo remanescente na panela, conseqiientemente exigia
maior movimentagdo e permanéncia da escoria dentro da panela, conforme esquema
abaixo:
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O volume escoria @
Inferior a 5 ton?

Pote de escoria estd
fia baia?

H4 espagonio
pote?

Basculat escitia o pote

Tempo médio até
descarga daescéria = 3 min.

Apo6s concluir que esse maior tempo até o basculamento da escoria estava mantendo a
panela suja (sola e lado basculamento), foi desenvolvida e implementada uma alternativa
que lembra o procedimento normal de reposi¢do de gis em domicilio, a situa¢do era
idéntica a da “A dona de casa, que ndo pode esperar que o fornecedor

6

o

Tempo médio até

"t__ Bascular panela no chio

lescarga da escoria:
= 32 minutos

Transportar panela até ala de preparagdo

vazia para depois trazer uma nova.”

SITUACAO Anterior

Canaleta de sucata

SITUACAO ATUAL

Canaleta de sucata

Nova linha

Na situag@o anterior a implementacdo da melhoria, apenas uma linha dava acesso ao pote
de escoria (final da linha), com isso, quando a canaleta estava no caminho — e a freqiiéncia
¢ muito grande — era impossivel acessar o local para substituicdo do pote. A implementagdo
da melhoria promoveu a reducdo dos casos da necessidade de basculamento da escoria no

chao de 45% para 5%, conforme pode ser verificado no grafico a seguir:
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Além do fator reducdo do basculamento no chdo, a solu¢do do conflito de linhas trouxe os
seguintes beneficios: maior disponibilidade das panelas de aco; maior disponibilidade de
Ponte Rolante na ala da preparagdo de panelas e maximizacao do uso dos potes de escoria.

6.3 Alteragdes no Lay out do sistema de colocacdo de areia nas panelas de aco

A andlise da area de colocagdo de areia levou a implementacao das seguintes melhorias:

a- projeto e instalacdo de estrutura metalica para posicionamento da panela de forma
precisa no pogo;

b- num primeiro momento, a instalacio de uma plataforma que garantisse ao operador
responsavel pela colocacdo do material de selagem a visdo da vélvula durante a selagem;

c- desenvolvimento pelo parceiro, fornecedor do material de selagem (RISA), de
mecanismo capaz de colocar a areia na valvula sem a perda de componentes, devido a
arraste do ar em decorréncia da altura de queda livre anteriormente praticada;

d- instalagdo de camera para visualiza¢ao valvula

Como vantagens diretas da implantagdo destas melhorias, obteve-se: menor dependéncia da
pericia do operador ao posicionar a panela no pogo; redugdo do retrabalho de colocacdo de
areia na panela.

6.4 Queda de corpo estranho durante a colocagdo da panela no poco

Esse problema passa a ser minimizado a partir da obtencdo de panelas mais limpas em
decorréncia da solu¢do da questdo Conflito de Linhas, no entanto, para seu ataque direto, a
unica solugdo até entdo encontrada tem sido a verificagdo na condicao da vélvula da panela,
jé& dentro do pogo, antes de sua selagem. Em caso de descobrir qualquer elemento estranho,
ou em caso de duvida, mesmo que a areia ja tenha sido colocado, a iniciativa foi
conscientizar os operadores de que ¢ melhor retirar a panela do pogo, bascular novamente e
recolocar o material de selagem que correr o risco de comprometer uma corrida inteira bem
como expor equipamento e pessoal na area de lingotamento.
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7 - PREVISIBILIDADE DO PROCESSO

Apoés a andlise do fendmeno e de todo o seu processo, conclui-se que a ocorréncia de
abertura com uso de O2 ¢ um processo dicotdomico, quer dizer, assume a caracteristica de
SIM ou NAO. Nesse caso, de posse das informagdes numéricas das 8000 corridas
analisadas, empregou-se uma analise descritiva das varidveis e a montou-se uma regressao
logistica que, paralelamente as iniciativas de cunho mais imediato ligadas a processo,
destacasse os pontos de maior importancia a serem atacados.

Dados os coeficientes, a equacdo de regressdo logistica para a probabilidade de ocorrer
abertura da valvula com o uso de oxigénio ¢:

1

» p(ocorrer abertura com O2) = l+e™ , onde: Z=Bo* B+ Boxy 4ok By

Neste caso, o0 melhor modelo é:

Z =-6,4027 +1,6219(/RUT) + 1,3170(RH ) + 0,0052(LD - LC)

Como a alteragdo da participagdo entre RH e IRUT ¢ impossivel, ela € inerente ao processo,
o ponto de intervengdo técnico/operacional no sentido de aprimorar ainda mais o
desempenho sera atacar a redu¢do do tempo de ciclo da panela até sua chegada ao
lingotamento.

8 - CONCLUSAO

O desenvolvimento das varias melhorias de equipamentos, metodologia e padronizagdo
relacionados ao longo do trabalho, trouxeram ganhos financeiros para a CST, que embora
aqui ndo estejam expressos fazem parte da memoria de célculo, e ainda apresentaram
contribui¢des ndo quantificadas, tais como:

- Aumento da margem de seguranga quanto a perda de Receita por Down Grade devido a
uso de O,, o item ¢ um dos componentes dos critérios de prémio x penalidade da CST com
seus clientes;

- Reducdo da contaminagdo por N2 (dificil quantifica¢do no estagio atual);

- Redugdo dos riscos acidentes pessoais pela projecdo de aco durante o uso do O;; redugdo
de acidentes materiais pela queda de ago sobre a plataforma; ; reduc¢@o do risco de danos ao
sistema de valvulas de vazamento da panela;

- Redu¢ao do EVENTO “velocidade reduzida”;

- Aumento real da produtividade.

Prova do sucesso das agdes postas em pratica foi o aumento do Indice de abertura
instantdnea de 96,7% para 99,16% no primeiro semestre de 2003. Tudo isso gragas ao
trabalho sério e ao envolvimento dos diversos atores comprometidos no processo da aciaria
CST.
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THE SEARCH OF INSTANTANEOUS OPENING OF MOLTEN
STEEL FLOW FROM LADLES? THE CASE CST (')

Jodo CHIABI Duarte (1
Francisco Alves LACERDA (2
IRAM Anténio (3
JOSIAS Marques Barboza (4
ROBSON A. D Nascimento (5
SANTIAGO Ruiz Barros (6
RONALDO Aparecido Vital (7

Abstract

This paper shows the actions of CST company to reduce problems during
begging of molten steel flow from ladles to the tundish.

The development followed the criteria of MASP methodology, methodology
of analysis and solution of problems, endorsed in the sequence:
identification of the problem, rank of goals to be reached, analysis of
phenomenon, analysis of the process, planning of emergency actions and
validation of the results.

As result of the work, it was gotten reduction of 65% (sixty and five percent)
of the use of Oxygen for starting out flow. Such reduction express the
alteration of the index of instantaneous not-opening of 2,40% (average of
1999) for 0,84% during the year of 2003; it brings, as consequence the
increase of the productivity, improvement of the security conditions and
increase of the product quality.

Key words: Productivity, Quality; Cost, Security, Refractory, Sealing

(") Paper to be presented in XXXV Seminary on Fusing, Refining and Solidification
of Metals - A.B.M. - to be carried through in May-2004, days 17,18 and 19 in
Salvador-BA
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