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1. INTRODUCAO

Tem-se hoje pleno conhecimento das anormalidades operacio -
nais ocasionadas pela partida simultanea de unidades de Lamina-
gao e Metalirgicas em Sideriirgicas Integradas.

Experiéncias vividas por outras usinas mostram que a defasa
gem temporal verificada nas curvas de ascensao da performance '
produtiva dessas unidades tem variado de 3 a 6 meses (Fig. 1).

Baseada nesse fato e 34 luz do seu projeto, a ACOMINAS tomou
como diretriz consubstanciar as experiéncias anteriores na de-
terminagdo do inicio de operacao da sua unidade de Laminacdo '
Primdria com uma antecedéncia minima de 5 meses em relacdo as '
unidades de Gusa e Ago. Assim, se minimizariam os problemas ine
rentes 3 diferenga entre a capacidade de absorgao de acgo pela
Laminagao e capacidade de produgao da Aciaria.

A implementacao dessa decisao envolveu varios procedimentos
e atividades em todos os niveis estruturais da organizacao da
ACOMINAS, dos quais, em fungdo dos objetivos desse trabalho, se
destacam o estabelecimento da evolucao de produgdao dos equipa -
mentos da Laminagdo Primdria, a implantagao de um sistema provi
sorio para aquecimento dos lingotes nos Fornos-Pogos, a aquisi
gao de lingotes de terceiros e a implantac3do em tempo hdbil de
todos os sistemas da usina que necessariamente prestarao seus
servigos ao Setor de Laminagao.

Para esse periodo operacional que antecede a partida da
Aciaria, ficou determinado um Plano de Produgao que prevé men -
salmente uma criteriosa elevacao da tonelagem hordria do Lamina
dor Desbastador até o valor de 370t/h especificado no Projeto.

O objetivo desse trabalho transcende & apresentacao em si
da tecnologia empregada na Laminacao Primaria da ACOMINAS, vis-
to que intrinsecamente pretende inocular as equipes da ACOMINAS
no contexto siderirgico nacional no que concerne 3 intercambia-
biliéade tecnolégica, hoje, relacionada a Laminag3ao Primaria ,
mas a curto prazo a todos os setores envolvidos no processo de
fabricagdo e transformagdo do ago.

2. LAY-OUT

2.1. Lay-out da Usina

O lay-out foi planejado para uma producao anual de até

10 M t , 1iniciando-se na Fase I com uma producao de 2Mt/ano.
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Prevé uma 3rea de 10 M m“, o que determina um indice de compac-



tacao de lt/mz, fator de racionalizacdo de investimentos nos se
tores de utilidades.

O lay-out reserva espago para 4 Altos-Fornos, 2 Aciarias e
futuras Laminagoes (Fig. 2).

A direcao predominante dos ventos na regido & de leste para
oeste, o que determinou a localizagao dos Patios de Matérias -
Primas a oeste e das Linhas de Acabamento a leste, reduzindo as
sim a poluigao na Area da Usina.

Para o combate da poluigao sonora e atmosférica em relacao'
aos Nicleos Urbanos, foi projetada uma faixa verde de 400m de
largura em torno da Usina.

2.2. Lay-out da Laminacao de Desbaste Primdrio

Na Fase I os equipamentos da Laminacao de Desbaste Primario
laminardao 2Mt/ano, j3a estando porém projetados para atender até
3Mt/ano, quando estarao processando o lingote maximo de 35t.

Como pode ser visto na Fig. 3 os Fornos-Pogos estao arranja
dos perpendicularmente ao eixo da Linha de Laminacao, o que vem
de encontro com as atuais necessidades de otimizacao do fluxo '
produtivo. )

Este lay-out est3d também compativel com o fluxo de producao
das laminagoes subsequentes, bem como viabiliza uma integracao'
adequada com as instalagdes previstas para as futuras expansoes.

O lay-out possibilita a implantacao de medidas de reducao '
do consumo especifico de energia, que serao introduzidas no pro
cesso, a curto prazo, pela ACOMINAS.

Tais medidas sdo citadas a seguir na ordem de aplicacao pre
vista:

. Injeg3o de oxigénio no ar de combustao dos Fornos-Pogos

. Implantagao de computador de processo nos Fornos-Pocos )

. Transporte de lingotes quentes em vagoes vedados termicamente

. EsFripamento dos lingotes no Galpao dos Fornos-Pocos

. Implantagao de transferidores interligando o final da Linha '
de Laminagao de Desbaste com as mesas de carregamento dos For
nos de Reaquecimento da Laminacao de Perfis Pesados visando '
enfornamento a quente de blocos.

3. DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS

3.1. Fornos-Pogos
Os Fornos-Pogos sao do tipo “"Top One Way", recuperativo com



dois queimadores, e estdo projetados para uma produgao média
por célula de 30t/h.

Caracteristicas principais:

. N? de células: 18 na Fase I

. Arranjo: 6 baterias com 3 células cada, perpendiculares 3 La-
minacao

. Dimensdes da célula: (8500 x 4300 x 4500)mm

. Capacidade por célula: 200t

. Combustivel: gias misto de Alto-Forno e Coqueria em todas as
baterias ou dleo combustivel nas 3 baterias do lado norte

. Temperatura para desenfornamento: 1250 a 1320°C

. Cabines de‘controle: uma por bateria

. Instrumentacgao: eletro-pneumdtica

. Carros-tampa: um por forno com acionamento preferencial pela
ponte tenaz . )

. Queimadores: do tipo "LFC" com capacidade individual maxima
de 5,6 G cal/h

. Sopradores: um por forno com capacidade de 11.300 Nm3/h

. Recuperadores: trés por forno, sendo 1 cerdmico e 1 metdlico’
para o pré-aquecimento do ar de combustao até 6509C e 1 me-
talico para o pré—aquecimento do gas misto até 4009C

. Sistema de remogdao de escdria: 4 locomotivas alimentadas por
~bateria, que tracionam 2 cagambas cada A

. Protegdao da soleira: com dunito

. Selagem das tampas: com fibra ceramica

. Revestimento: soleira em tijolos cromo-magnesianos com sub-ca
mada em tijolos silico-aluminosos; parede e duto de fumaca'
em tijolos silico-aluminosos e tampa em plastico refratiario
silico-aluminoso.

Ainda na drea dos Fornos-Pocos tem-se 4 Pontes Tenazes de '
40t cada, com agarramento eletro-mecanico, guincho auxiliar pa-
ra 50t e abertura das pingas de 500 a 2360mm, e um carro de lin
gotes dimensionado para 35t com velocidade de 4,5m/s e paradas'
automiticas para carga e descarga dos lingotes.

O projeto dos Fornos-Pocos e dotado de instalagoes que vi -
sam a otimizacao da performance térmica dos fornos, das quais '
se destacam: '

. Regulagem de pressao por célula
. Sistema de pré-aquecimento de ar e géé por célula
. Computador de controle.



3.2. Setor de Laminacao

. Balanga de Lingotes: do tipo eletr@Gnica com célula de car
ga para operagao de pesagem simultdnea de produto e mesa de ro-
los, a balanga tem capacidade de 40t com graduagiao de 20Kg e ci
clo de pesagem de 25s, incluindo posicionamento do produto e pe
sagem. Apresenta sistema de fornecimento de dados através de in
dicador digital com impressora, interconectado com o computado;

coordenador da produgao.

. Mesas de Trabalho Anterior e Posterior: montadas antes e

depois da cadeira do laminador, as mesas de trabalho com 11.400
mm de comprimento_e velocidades de o a 5,5m/s, sincronizadas '
com os cilindros de laminagao, sao constituidas de 16 rolos de
ago forjado com didmetro de 550mm e comprimento de 3150mm, acio
nados individualmente.

. Rolos Alimentadores: montados na cadeira do laminador, '

dois anteriores e dois posteriores aos cilindros, sao de ago '
forjado macico, montados em rolamentos anti-fricgao, acionados'
individualmente e com eixos motores conectados na cadeira, re -
trateis hidrailicamente para remocao destes rolos.

. Réguas Laterais: duas réguas anteriores e duas posterio -

res a cadeira do laminador, com 12.000mm de comprimento e 1.400

mm de altura, com abertura de trabalho de 2.900mm e,para remo -
¢50 dos rolos da mesa de trabalho, um curso extra de 450m para
cada lado. Nas réguas anterior e posterior, do lado oposto ao '
de acionamento dos cilindros, estao montados dois dispositivos'
hidrallicos para amortecimento do material durante o tombamento.
O acionamento das. réguas:é& elétrico-e individual e os seus movi
mentos podem ser independentes ou com sincronismo entre as ré -
guas dé entrada e saida posicionadas no mesmo lado.

. Manipuladores: 1 manipulador na entrada e 1 na saida '

coﬁ 5 garras, montados na estrutura das réguas laterais do lado
de acionamento dos cilindros, com acionamento elétrico.

. Laminador: duo reversivel tipo High-lift com acionamento'
através de dois motores gémeos de 5500Kw/0-40-80rpm para veloci
dades de laminacao de 0 a 5,5m/s. Balanceamento hidrailico do
cilindro superior a uma pressdao maxima de 215 bar. Os cilindros

de placas e blocos atuais tém as caracteristicas mostradas na '
Tabela I.



TABELA I: Caracteristicas dos Cilindros - Atuais

CILINDROS | MATERIAL | PESO (t) DIAMETRO (mm) LARGURA DOS CANAIS (mm)
MAX MIN I II MESA | III
Placas Aco Forja 48 1330 1200 130 | 200 2095 | 300
do
Blocos 220 Fundi 47 1300 1170 350 | 430 1181 | 510

Entre as porcas dos parafusos ajustadores do cilindro e a
cadeira do laminador estao montadas duas células de carga de '
2.500t, conectadas ao Computador de Processo do Laminador.

. Dispositivo para Troca Rapida de Cilindros: equipamento '

projetado com carro transferidor lateral acionado por cilindro'
hidrailico, garantindo um tempo de troca de 20 min. O carro é
projetado com dois leitos: um leito para cilindros novos na po-
sicao de reserva e outro leito alinhado com a janela da cadeira
para receber os cilindros a serem retirados do laminador.

. Equipamento para Remocao de Sucata: o sistema permite,

através de grelha de aco  sobre o canal de carepa, separar a su-
cata da carepa sob as mesas de trabalho anterior e posterior.
Esta sucata, através de carro raspador, & coletada e transferi-
da para as cacgambas, que serao retiradas por ponte rolante.

. Maquina de Escarfagem: tipo SSPU - CM 68.8; processa as
quatro faces do bloco ou placa, numa profundidade de corte que
varia de 1,5 a 4,7mm por face, em fungao da velocidade de escar

fagem selecionada. A uniformizacao da profundidade de corte é
garantida por dois rolos puxadores situados na entrada e saida’
da maquina que sincronizam a velocidade do processo. O sistema’
de exaustao conta com um precipitador de particulas metdalicas '
do tipo eletrostitico, que garante uma concentracdo maxima de
O,Irj/Nm3 de pd na entrada da chaminé. O consumo por tonelada de
laminados é de 0,48Nm3 e 4,5Nm3 para GLP e Oxigénio respectiva-
mente. O ciclo de escarfagem & 25s + L/V sendo L o comprimento'
a escarfar e V a velocidade de escarfagem.

-

. Tesoura: a forga maxima de corte & 3.000t e o corte & '
efetuado de cima para baixo por meio de um excéntrico acoplado'
ao bloco superior, acionado por dois motores de 2.000Kw e auxi-
liado por um sistema de balanceamento hidraidlico com pressao '

de 170 bar, para retorno do bloco superior a posigdo de espera.



A tesoura apresenta mesas de entrada e saida defletoras com o
objetivo de minimizar a carga aplicada nos rolos durante o cor-
te,sendo a de salda retratil para possibilitar a queda das pon-
tas aparadas; sistema de troca rapida de laminas garantindo um

tempo de troca de 45 a 60 min e medidor para comprimentos de °
2.300mm a 12.000mm.

Outras caracteristicas:
. Segao maxima de corte: 6.000cm
. Ciclo de corte: 16 cortes/minuto
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. Dimensdes da lamina: 150 x 300 x 2100mm
. Arestas de corte por lamina: 4
. Vida Gtil das laminas: 800.000t.

. Estampadeira: identificard placas e blocos na Segao Trans
versal Frontal, através de um cabecgote giratdrio de 14 rodas '
com-12 caracteres cada, cuja selecao serd efetuada da Cabine de
Operagao por controle remoto.

. Leito de Transferéncia: os blocos destinados 3 Laminacao'

de Perfis Pesados eas placas para venda serao transferidos por '
_esse leito para o Setor de Acondicionamento.

O leito & do tipo Walking-Beam com acionamento elétrico e
é constituido de 2 segOes longitudinais que podem ser movimenta
das separadamente ou em conjunto, de acordo com o comprimento '
do produto a transferir. Tem carga mdxima admissivel de 700t e
velocidades por ciclo de 200mm/s para translagcac e 16 a 25mm/s’
para elevagao.

. Pontes Rolantes: a Linha de Laminagao & atendida em suas'

necessidades por cinco pontes, das quais cita-se a seguir o lo-

cal de atuagao e as capacidades do guincho principal e auxiliar:
. Galpao do laminador: 1 de 125 x 32t e 1 de 32 x 8t
. Galpao de sala elétrica: 1 de 100 x 32t
. Galpao para remogao de sucata da tesoura: 1 de 40t
. Galpao do pogo de carepa: 1 de 15 x.8t.
. Sistemas de Lubrificacao e Hidrailico: a lubrificagao a

Oleo & centralizada e & composta de 9 sistemas independentes '

gue atuam individualmente em determinados equipamentos ou con -
junto. A lubrificagao a graxa & constituida de 10 sistemas cen-
tralizados, de linha simples e/ou dupla, sendo automaticos e/ou
manuais de acordo com a solicitacao de lubrificagao dos equipa-
mentos.

O sistema hidrailico & sub-dividido em 2. Um atua exclusiva



mente na Area do Laminador e usa Agua Glycol como fluido hidrail
lico e,0 outro atende & Tesoura utilizando Oleo Mineral.

3.3. Setor de Acondicionamento

Este setor envolve dois galpoes com as seguintes instala -
¢Oes e equipamentos: .
Duas bancadas de resfriamento com area Gtil de 900m
sendo possivel o resfriamento forgcado do material com agua.

= 2 céda, '

. Dois leitos de escarfagem, sendo um com 700m2 e 0 outro - com
1200m2, complementados por dois semi-pOrticos de 20t em vao
de 15m

. Dez macgaricos manuais para escarfagem, com acetileno como com
bustivel

. Seis pontes rolantes de 32 x 45t, vao de 37,5m, com cabines '
moveis

. Uma instalagao para esmerilhamento de blocos incluindo: leito

de carregamento, mesa de rolos para alimentagéo, maquina esme

rilhadeira, despoeirador, mesa de descarga e transferidor pa-

ra 15,5t

. Dois transferidores para a ligacao dos galpdes com 36t de ca-
pacidade cada

. Uma oficina para a recuperagao dos magaricos

. Duas maquinas para corte a frio das placas e blocos.

3.4. Setor de Oficina de Cilindros

.0 setor conta com:

. Um torno de 8.000mm de barramento especial para desbaste e
acabamento em cilindros de laminacao. Incorporado ao torno '
existe um sistema copiativo eletrdnico do tipo digital com
~apacldade de copiar em todo comprimento do torno.

Caracteristicas principais:
- Didmetro maximo sobre barramento: 2.000mm
.. Diametro maximo tornedvel frente ao carro: 1.580mm
.. Distdncia entre centros: 8.000mm
.. Peso maximo admitido entre pontas: 50.000Kg
. Uma ponte rolante com as seguintes capacidades:
.. Guincho principal: 100t
.. Guincho auxiliar: 32t
.. Vao: 30m
. Um carro transferidor de cilindros com:



.. Capacidade: 100t
.. Deslocamento Longitudinal: 10.500mm
<. Velocidade Longitudinal: 250mm/s.

3.5. Setor de Energia Elétrica

. Sistema de Distribuigdo de Energia Elétrica da ACOMINAS
O sistema compreende:

.. Dois alimentadores da CEMIG de 138 KV para a subestagdo de
recebimento, dez subestagoes de distribuigdo alimentadas '
em 69 KV através de linhas aéreas e uma geragao interna pa
ra cargas vitais da usina de 15 MW

.. A configuragdo do sistema & radial em anel, com a subesta-
gao de recebimento alimentando as subestagOes de distribui
cdo interligadas entre si.

. Sistema de Energia Elétrica da Laminagao Primidria
A Subestagao de Blocos, Tarugos e Perfis Pesados alimenta a
Laminagdo de Desbaste Primdrio em 69 KV, 13,8 KV e 4,16 KV.
Teremos cinco alimentadores para a Laminagao de Desbaste '

Primirio: '

.. Um alimentador de 69 KV para a Subestagao dos Motores do '
Laminador e Tesoura

.. Dois alimentadores de 13,8 KV e dois alimentadores de 4,16
KV para a Sala Elétrica.

A Sala Elétrica esta disposta em tres niveis:

.. Nivel - 6.800mm
Representado principalmente pelos reatores de partida de '
motores e disjuntores dos motores da Tesoura

.. Nivel + 150mm
Representado principalmente pelo recebimento de alta ten -
s3o, transformacao e conversao da energia

.. Nivel + 7.700mm
Representado principalmente pelos reguladores, computador,
painel supervisor, centros de carga e controle de motores.

Esta sala alimenta todos os sistemas da Linha de Laminacgao'

Primdria e as Subestagdes de 4,16 KV do Forno-Pogo.

3.6. Setor de Computacao

Quatro computadores apoiarao a Laminacao de Desbaste Prima-
rio:



. Computador Coordenador da Producado: coordena todo o fluxo

de informagoes geradas ou inseridas durante o processo de acue-

cimento e laminagao dos lingotes. As principais fungdes do Sis-

tema sao:

. Acompanhar o material ao longo da linha, garantindo a identi-
dade do lingote desde os Fornos-Pogos até sua saida da Tesou-
ra ‘

. Assessorar o planejamento de carga e descarga nos Fornos-Po -
gos

. Fornecer informagdes para cada etapa do processo

. Coordenar a produgao

. Emissao de relatdrios de eventos especiais, produgao, etc.

. Computador de Processo do Laminador -principais funcgoes:

. Sequenciamento de passes
. Posicionamento dos parafuéos ajustadores
. Posicionamento das réguas laterais
..Monitoragéo-da virada do material
. Emissao de relatdrios de eventos.
. Computador de Controle dos Fornos-Pocos —principais fun -

goes:
. Otimiiagio do témpo de trafego a partir de informacoes pré -
vias da situagdo no Lingotamento e Estripamento
. Previsao de enfornamento e desenfornamento das corridas
. Prever disponibilidade de lingotes para laminagado
. Emissao de relatdrios de eventos
. Reduzir atrazos no aquecimento
. Reduzir super encharque dos lingotes.
. Computador de Alarme: a funcao do Sistema de Alarme & for

necer uma ferramenta para a Manutencao que serd usada para me -
lhorar a eficidcia da Linha de Produgao. O Sistema utiliza uma
unidade VDU e uma impressora HARD COPY para todos os alarmes e

horas de ocorréncia.

4. PRODUTOS SEMI-ACABADOS

Em seu primeiro estagio, a Laminacao de Desbaste Primario '
foi projetada para processar 2Mt/ano de lingotes para uma produ
gdo de placas para o mercado externo e blocos pesados para as
linhas subsequentes de Blocos e Tarugos e Laminagao de Perfis '
Pesados, de acordo com a Tabela II.

- 10 -



TABELA II: Produtos Semi-Acabados

BLOCOS PLACAS
LINGOTE PRODUTOS LINGOTES PRODUTO .
(9t) 764x764 350 x 420 (12t) |Comp: 2300 -~ 12000
350 x 380 (16t) Larg: Maxima 1900
(12t) 760x1025 500 x 720 Espes: 100 ~ 300
470 x 540
350 x 420
350 x 380
(16t) 810x1128 600 x 720
470 x 540
440 x 630
350 x 420
300 x 450

5. PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO PRE-OPERACIONAL

De acordo com as premissas constantes do Planejamento Pré -
Operacional da ACOMINAS foram desenvolvidas diversas atividades
técnico-administrativas das quais se destacam:

. Atividades Basicas de Treinamento:
.. Formagao Complementar dos Recuisos Humanos em Usinas Simi-
lares
.. Elaboragdo de Dossiés de Documentagao das Unidades Opera -
" cionais através das Especificagoes Técnicas dos fornecedo-
res
.. Adaptagdo ao Posto
... Treinamento em cascata
... Acompanhamento de Montagem e Testes
. Atividades Basicas de Organizagao:
.. Organizagao Estrutural e Funcional das Unidades Operacio -
nais ‘
.. Previsao e aquisigao de recursos
.. Desenvolvimento e Implantacdao dos Sistemas Té&cnico-Adminis
trativos.



6. CONCLUSAO

A moderna tecnologia empregada na Laminacdo de Desbaste Pri
mirio da ACOMINAS suscita a perspectiva de obtengao de uma pro-
dutividade pelo menos nivelada com as mais altas ja obtidas em
setores similares no mundo inteiro.

Com ela a ACOMINAS tem assegurada a certeza do poder fazer'
.e parte decididamente para se preparar criteriosamente para sa-
. ber fazer.

Por ela, ficam determinadas as condigoes favoraveis de tra-
balho, seja do ponto de vista ambiental, seja sob o prisma de '
seguranga, jd que propicia a minimizagao da interveniéncia fisi
ca do homem no processo e consequentemente se evidencia a moti-
vagao do homem para o trabalho, que simplificadamente significa
o Querer Fazer. )

Com o trindmio Poder, Saber e Querer Fazer, consolidados, a
‘ACOMINAS e em particular a sua Linha de Desbaste Primdrio condi
cionam seus recursos humanos a transformarem em realidade, a
perspectiva que emerge do seu Projeto e objetivam ascender aos
niveis mais elevados a performance produtiva de seus equipamen-
tos, ratificando assim a natural vocagao brasileira para a Side

rurgia.
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' 1 - Fornos Pogos 8 - Estampadeira
l- 2 - Desbastador 9 - Transferidor "Walking Beam"
- — ] 3 - Pogo de Carepa 10- Bancadas de Resfriamento
4 - Estacao de Oxigenio 11- Leitos de Escarfagem
5 - Sala Eletrica 12- Esmerilhadeira
6 - Escarfadeira 13- Oficina de Cilindros
7 - Tesoura

Fia.3 - Lay-out esquematico da Laminagao de Desbaste Primario da ACOMINAS
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Fin. 4 - Sistema de Distribuicao de Fnernia eletrica da Usina de Nuro Rranco

SE DE BLOCOS/TARU
GOS E PERFIS PESA
DIV 140 MVA,

SE DE PERFIS ME-
DIOS
65 MVA 1

* Geragao interna
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Fin. 5 - Sistema de Distribuicao de Fnernia Fletrica
da Laminacao de Desbaste da ACNPMINAS
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SUMMARY:

ACOMINAS blooming mill lay«out; equipment description and

auxiliary systems to the mill are shown in this article,

It shows as well the dimensional range of semi finished

products that can be produced in the mill,

After then are described the nmain technical . administrative
activities in course and which were previously afore planned

by ACOMINAS staff personnet,
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