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Resumo

O Sistema de Descarga de Minério de Ferro tem como seus principais equipamentos
o Virador de Vagbes e o Retardador. Estes equipamentos sdo responsaveis pela
descarga e frenagem dos vagbes de minério que chegam a CSN. Efetuam a
descarga e frenagem de aproximadamente 8.500 vagdes por més em um regime de
funcionamento de 24 horas por dia. A partir do ano de 2000, a operacdo da
descarga de minério do Patio de Matérias-Primas (PMP) ficou comprometida devido
a alta incidéncia de paradas nao programadas, que ocasionavam atraso na
descarga de vagdes e interferéncia no ciclo MRS/FCA, reducao dos niveis de silo e
consequentemente perda da qualidade, reducdo dos niveis de estoque de matérias-
primas, risco de parada nas Sinterizacdes e reducdo dos Altos Fornos. Estas
paradas foram devidas ao fato da configuragcdo original e projeto destes
equipamentos serem muito obsoletas, o0 que os tornavam sem confiabilidade e
seguranca. O objetivo deste trabalho € apresentar a solucdo adotada para a
reducdo do n° de emergéncias no sistema de descarga de minério, garantindo com
isso o0 aumento de performance para cumprimento do Programa de Vendas e
Producado de Gusa, Sinter e Coque (PVP).

Palavras-chaves: Sistema; Descarga; Minério def.

INCREASE THE PERFORMANCE OF ORE UNLOADING SYSTEM

Abstract

The Iron Ore Unloading System has as its main equipment the car dumper and timer.
These devices are responsible for downloading and braking of the wagons of ore
arriving at CSN. Perform the unloading and braking about 8.500 wagons per month
on a regimen of running 24 hours a day. From the year 2000, the operation of the
discharge of ore from the Raw Material Yard (PMP) has been compromised due to
the high incidence of unplanned downtime, which sometimes cause delays in
unloading of wagons and interference in the cycle MRS / FCA, reducing silo levels
and consequently loss of quality, reduction of inventory levels of raw materials, risk of
arrest in the Sinter Plant and reduction of Blast Furnaces. These stops were due to
the fact that the original configuration and project of these facilities are very outdated,
and that made them unreliable and safety. The aim of this work is to present the
adopted solution to reducing the number of emergencies in the ore unloading
system, assuring the performance boost for fulfillment of the Program for Sales and
Production of Pig Iron, Sinter and Coke (PVP).

Key words: System; Unloading; Iron ore.

! Contribuicéo técnica ao 66° Congresso Anual da ABM, 18 a 22 de julho de 2011, S&o Paulo, SP,
Brasil.
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1 INTRODUCAO

O Péatio de Matérias-Primas (PMP) da CSN é o responsavel pelo recebimento,
estocagem e manuseio de minério, fundentes, coque, sinter e residuo e o
abastecimento das sinterizacbes e dos altos-fornos. Ele tem capacidade de
estocagem de 300.000t e autonomia de estoque de 5 dias. E fundamental para a
manutencdo do funcionamento dos altos-fornos e sinterizacdes, aos quais adiciona
minério e fundentes. Parte deste minério também é preparada na sinterizacao, junto
com o coque, produto da coqueria que faz a funcdo de combustivel e reducédo do
minério.

O Pétio de Matérias-Primas é composto por oito pistas para Minério,
Fundentes, Redutores e Combustiveis. Cada uma delas é atendida por Stackers e
Reclaimers.

As matérias-primas consumidas no PMP podem ser divididas em dois grupos
principais: O primeiro representado pelos materiais consumidos pelas Sinterizacdes
e 0 segundo pelos materiais consumidos pelos Alto-fornos. Estas matérias-primas
podem ser originadas de fontes externas, recebidas através de transporte rodoviario
ou ferroviério, ou fontes internas resultante de processos da usina. A Figura 1
mostra o fluxo do PMP, que contém aproximadamente 500 equipamentos divididos
entre Correias, Carros, Desviadores, Calhas, Silos, Balancas, totalizando mais de
220 Rotas.

Figura 1 — Fluxo do Pétio de Matérias-Primas.

O Sistema de Descarga de Minério de Ferro tem como seus principais
equipamentos o Virador de Vagdes e o Retardador, que sdo responsaveis pela
descarga e frenagem dos vagdes de minério que chegam a CSN. Estes
equipamentos efetuam a descarga e frenagem de aproximadamente 8.500 vagdes

por més em um regime de funcionamento de 24 horas/dia.

P

Figura 2 — Viradof de Vagdes de Minério e Retardador de Vagdes.
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2 DESENVOLVIMENTO

A partir do ano de 2000, a operacdo da descarga de minério do Patio de
Matérias-Primas (PMP) ficou comprometida devido a alta incidéncia de paradas néo
programadas, que ocasionavam atraso na descarga de vagdes e interferéncia no
ciclo MRS/FCA, reducédo dos niveis de silo e conseqlientemente perda da qualidade,
reducdo dos niveis de estoque de matérias-primas, risco de parada nas
Sinterizacdes e reducao dos Altos Fornos.

Foi utilizada a ferramenta MSP - Método de Solucdo de Problemas para o
equacionamento deste, como descrito no decorrer do trabalho.

2.1ldentificagdo do Problema

Nessa fase pode ser observado claramente o problema, baixa performance
do Sistema de Descarga de Vagdes de Minério, a partir do ano de 2000 devido a
alta incidéncia de paradas ndo programadas conforme gréafico da Figura 3. A meta
de disponibilidade era de 97%.

Tempo de Paradas Ndo Programadas no VV
(Periodo: jan/1998 - dez/2003)
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Figura 3 — Paradas ndo Programadas (jan/1998 a dez/2003).

Se pegarmos os dois ultimos anos (2002 e 2003) como referéncia e tendo
como parametro de descarga por vagao o tempo de 3 minutos e 80 toneladas de
capacidade, deixamos de descarregar mais de 1.700.000 toneladas de minério
conforme gréafico da Figura 4.
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Figura 4 — Descarga de Minério.

2.1.1 Resumo das paradas
¢ Falha no sistema de acionamento mecanico e hidraulico do Virador;
e Falha no circuito de poténcia e controle do Virador de Vagoes (VV);
¢ Falha mecanica nas esteiras metalicas 1 e 2 do VV;
e Fraturas estruturais no V.V e nos sistemas de travamento
vertical/horizontal;
¢ Intervencao nos silos devido desgaste (acelerado) das chapas;
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Alto indice de atuacdes por chave de velocidade nas correias na rota do
VV (tipo de revestimento);

Rompimento das correntes de giro e quebra das barras de giro;

Falha no Retardador de vagdes; descarrilamento de vagdes nas chaves
de linha e falha no sistema pneumatico;

Interferéncia da logistica e ndo atendimento ao plano de descarga de
matérias-primas;

Tempo de permanéncia elevado das composicoes.

Tempo Total das Paradas (1998 a 2003): 119.747 minutos

2.1.2 Perdas atuais e ganhos viaveis
As principais perdas com as paradas ndo programadas no sistema de
descarga séo:

Atraso na Descarga de Vagoes e Interferéncia no Ciclo MRS/FCA.

N&o cumprimento do Programa de Descarga.

Reducédo dos Niveis de Silo e Perda da Qualidade.

Reducédo dos Niveis de Estoque de Matérias-Primas nas Pistas do PMP.
Risco de Parada nas Maquinas das Sinterizacbes # 2, 3 e 4 e Reducao
dos Altos Fornos # 2 e 3.

Quebra de Engates de Vagbes e Reducéo da Vida Util dos Componentes
do Retardador.

Aumento do Custo de Materiais Sobressalentes e Manutencéao.
Riscos de Acidente Pessoal e com Equipamento.

Os ganhos viaveis seriam:

Garantia da Disponibilidade Operacional.
Cumprimento do PVP Gusa, Sinter e Coque.
Garantia na Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca.
Reducéo de Custos.

2.2 Observacéo

Nessa fase foram coletados os dados para a descoberta das caracteristicas
do problema. Esses dados sdo demonstrados no grafico da Figura 5.

Total de Paradas (min)

119.747

150.000
100.000
50.000

1998 - 2003

Sist. Elétrico-Eletrénico
Sistema Hidraulico

# Sist. de Descarga (Retardador, Ch. Linhas, Linhas)
Sist. de Travamento [Clamps/Escosto)

= Sist. de Escoamento [Silos, Correlas, Rota)

u Sist. de Giro (Corrente, Estrulura, Chaparia)

Figura 5 — Total de Paradas com Estratificacao
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2.3 Anédlise

Com as informacBes obtidas nas fases de Identificacdo do Problema e
Observacdao, foi possivel avaliar que as paradas estdo relacionadas principalmente
com os sistemas de giro, escoamento e travamento, e um percentual menor para o0s
sistemas de descarga, hidraulico e elétrico-eletronico.

Para evitar as constantes falhas e atender os atuais ritmos de producédo se faz
necessario realizar modificacdes no projeto (mecanico/elétrico/operacao). As acdes
para reduzir os indices de paradas nao programadas e aumento de performance do
sistema de descarga de minério estdo descritas no item 2.5 Execucdo. O Quadro 1
tras a analise das hipéteses com as solucfes propostas.

Quadro 1 — Analise das Hipoteses.

Item Andlise Solucéo
Substituicdo dos
. componentes e painéis
Sistema L . : ~
s Intertravamento ineficiente, com componentes | elétricos com implementagao
Elétrico- . . .
P descontinuados. de intertavamento via CLP.
Eletrdnico N
Substituicdo dos postos de
comando.
. Sistema ineficiente, com componentes | RG nos Sistema Hidraulico
Sistema . . ~ S
o subdimensionados. Tubulagdo em ago carbono | com substituicdo de toda
Hidraulico o
com desgastes acentuados. tubulacéo hidraulica.
Operagdo do Retardador e chaves de linha e a .
. . Modificacdo no Sistema
totalmente manual associado a um sistema L .
o - L Pneumético com automacao
pneumético deficiente provocando paralisagédo na
. . do Retardador e chaves de
Sistema de descarga por agarramento de vagdes, bem como | . P
~ : linhas e modificacéo no
Descarga danos nos engates dos vagdes por impacto | . ° . -
contra circuito das linhas férreas
Parada na Descarga para retirada de vagdes para retirada de vagoes
; ; ) vazios.
vazios (30 min./retirada).
Grandes deformacfes nas camisas dos cilindros.
Quebra dos parafusos das bases de fixacdo dos
cabecotes inferiores e quebra das valvulas de
retencéo.
Em 2002 foram modificados os cilindros do
Sistema de sistema de travamento vertical do virador e | Redimensionamento dos
Travamento aumentado o ndmero de cilindros de 4 para 6 | cilindros dos Clamps.
afim de reduzir as pressdes estética de trabalho
destes atuadores. Com estas modificacdes apds
um periodo de trabalho foi detectado o
surgimento de trincas o que estava levando a
estrutura a um colapso.
Virador projetado para descarga de vagdes de 80
toneladas, porém praticava-se descarga com | Troca do revestimento dos
Sistema de Vagoes de 100 toneladas. silos do VV.
Escoamento Equipamentos que comp8em a rota de descarga | Modificagdo no acionamento
permaneciam conforme projeto original — década | das esteiras metalicas.
de 70.
. ~ . ~ | Redimensionamento
O projeto estrutural ndo levou em consideragao .
: ; estrutural e substituicdo da
gue as cargas de travamento vertical e horizontal | N
. . . : . ~ viga caixao.
Sistema de Giro | (cargas combinadas) proporcionavam inversées o .
> e ey Substituicdo da barra de giro.
de ciclos de tens@es (cargas ciclicas). o .
~ ; I ~ Modificar conjunto de trava
Retencédo de material no interior dos vagdes.
dos clamps.
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2.4 Plano de Acéao

2.4.1Cronograma

Tabela 1- Cronograma Geral

Cronograma

Faral

5 O Que

2011

2003 2004 2005 2006 207 2008 2008 2010

T

R R A T T TR TR TR T T AR

Redimensionamentc Estrutural & Subst. da Viga

1

Caixda dos Clamps & Encodtos do VW

 ARAERE

il

2 |Redimensionamento dos Cilindros de Clamps

L |

Aumentar Capacidade de Descarga no WV

IS

RG no Sistema Hidraulico do WV

Maodificaco no Acionamento das Esteiras
Metilicas R1 e R2.
e T T

@

Cilindros dos Clamps & Encostos do WV

do Sistema de D do

VW

de DI de
[Ch. Descarrilacieira) na Entrada de Vv e na Cho

Meodificacde no Sistema Preumatice do

Retardador de Vagbes,

10 |Automagao do VV ¢ Retardader de Vagdes.

Resngennaria do Sistema Dighal de Controle

[Mudangas Operacionais).

12 | Substituicéo da Tubulagio Hidraulica

Substituiche da Cabina, Poste de Comands ¢

CCM do V.

Revestments com CoP nos $ilos do Virador de

Vagdes e Calhas do PMP

@ o0 DD -n:nu:gui;-nxu::_-n:l-nxjni;'nxtﬂt-n];ux-u Proq.Roal,

15 | Substituicio da Barra de Giro

2.4.20rgcamento

Tabela 2 — Custo do Projeto

Materiais (R$) Servico (R$) Total (R$)
1.139.000,00 397.000,00 1.536.000,00
2.4.3 Metas

e Garantir a disponibilidade de operagédo e controle do Sistema de Descarga
para cumprimento do PVP Gusa, Sinter e Coque.

e Diminuir custos de manutencéo e operacao.

e Controlar toda movimentacdo de matéria-prima (entrada de minério).

2.5 Execucéo

Todo desenvolvimento e implementacéo foi realizado pela propria equipe de
manutencdo e engenharia do Patio de Matérias-Primas. A seguir o resumo das
principais atividades previstas:

e Redimensionamento estrutural e substituicdo da viga caixdo dos clamps /

encostos do Virador de Vagoes (VV).

¢ Redimensionamento dos cilindros de clamps.

e Desenvolvimento e troca das barras de giro e correntes do VV.
Implementagao de Revestimento com maior resisténcia ao desgaste nos silos
do Virador de Vagdes e calhas da rota de descarga.

Eliminacao de retencédo de material no interior dos vagoes.

Reforma geral no sistema hidraulico do Virador de Vagdes.

Modificacdo no acionamento das esteiras metélicas R1 e R2.

Reduc¢éo do tempo médio de descarga no Virador de Vagoes.
Implementacao dispositivo seguranca (ch. descarriladeira) na entrada do VV.
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e Automacéao do Virador e Retardador de Vagoes.

Monitoramento online das pressdes dos cilindros dos clamps e encostos do
VV.

Adequacéo do sistema de despoeiramento do Virador de Vagodes.

Modificacdo no sistema pneumatico do Retardador de Vagoes.

Reengenharia do Sistema Digital de Controle.

Implantacdo do Sistema de Visualizagcéo das Variaveis do PMP (SVPMP).
Substituicdo da cabina, posto de comando e CCM do Virador de Vagoes.
Redimensionamento com novo trajeto dos cabos de poténcia do VV.

Troca dos cabos de controle dos sensores do Virador de Vagoes.

2.5.1 Redimensionamento estrutural e substituicdo da viga caixado dos clamps
/ encostos do VV

Realizado o projeto basico para a modificacdo do sistema de modo a nos
atender sem o0 comprometimento da estrutura, do equipamento e seus
componentes. Utilizamos Software como Autocad, o programa para calculo de vigas
denominado BEAMAX e a NORMA NBR 8400:1984 para que pudéssemos
estabelecer todas as modificacdes para o atendimento das solicitacdes requeridas
pelo sistema.

Nas Figuras 6 e 7 podemos visualizar a analise estrutural da estrutura
anterior e da estrutura redimensionada com a utilizacdo do Software Beamax.

P - ks 5000 o0 sonmn

A AR A A A AT AT IR

i T e et £..

i A —s |
pevd e - proed
Mo e e
Sl gI—™ || e —— i
O] S el ] S —— P e r=1

Mhdemwlz&m [Mfmm=] Moment of inertia; 530063.516 [[em™4]  Axial area: |540.96 [em?]

Figura 6 — Estrutura anterior Figura 7 — Estrutura Redimensionada

A Figura 8mostra a nova viga caixado confeccionada para o Virador de Vagodes.

Figura 8 — Viga Caixao.

2.5.2 Redimensionamento dos cilindros de clamps
Em funcdo do aumento de 4 para 6 cilindros de clamp, a fim de reduzir as
pressdes estatica de trabalho destes atuadores, foi necessario redimensionar os
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cilindros levando em consideracdo que as cargas de travamento vertical e horizontal
(cargas combinadas) proporcionavam inversdes de ciclos de tensbes (cargas
ciclicas). Foi utilizado o software ANSYS para simulacdo das cargas atuantes no
clamp do virador conforme Figura 9.

Figura 9 — Simulacdo das cargas atuantes nos clamps do virador.

Foram realizados os célculos de pressédo nos atuadores, volume de fluido em
cada cilindro do Clamp, célculo de vazdo da bomba com a variacdo de tempo de
atuacdo de todos os cilindros tanto para o avanco como para o retorno. Apés
conclusao dos célculos, os tempos foram ajustados no CLP, evitando assim alterar
a vazao do sistema hidraulico e tempo de descarga de minério.

2.5.3 Desenvolvimento e troca das barras de giro e correntes do virador

Realizado um trabalho de desenvolvimento de novo material e novos
fornecedores para as barras de giro e correntes do Virador. As barras de giro
apresentavam desgastes excessivos onde duravam em média 2 anos. Em um
trabalho conjunto com a empresa A¢o Forjas chegamos ao aco ACF-630 que
mantinha as mesmas caracteristicas de dureza superficial, porém com um resultado
melhor de alongamento e resisténcia de impacto conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades Mecanicas

Dureza Superficial | Resisténcia a Tracdo | Limite de Escoamento RESEICIEL
Aco (HB) (Kg/mmz) (Kgimm2) Alongamento Impacto
(ISSO V 20°C)
SAE-1070 400 120 82 7% 8
SAE-4140 400 128 96 9% 10
SAE-4340 400 132 108 10% 14
ACF-630 400 132 115 15% 30
ACF-633 480 145 130 12% 27

Outra desvantagem da barra anterior era em funcédo do trilho central ser
parafuso, ou seja, a barra era composta por duas pecgas conforme mostra a
Figura 10. A nova barra passa a ser fabricada em uma Unica peca como pode ser
visto na Figura 11.
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Figura 11 — Barra de Giro atual

Como as barras de giro, as correntes também apresentavam desgastes
excessivos. Eram utilizadas placas maniveladas que duravam em média 6 meses.
Ao realizar andlise de falha dos pinos e da placa lateral da corrente encontramos
problemas como: entalhe mecéanico, pitting de corrosao e tratamento térmico
inadequado conforme mostra Figura 12.
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Figura 12 — Pinos e Placa Manivela anteriores Figura 13 — Corrente atual do Virador

Desenvolvemos um novo material e novos fornecedores para as correntes,
passando a utilizar placas retas aumentando a durabilidade para 2 anos. Também
implementamos um sistema automatico de lubrificacdo centralizada por
pulverizacdo conforme mostram a Figura 13.

2.5.4 Eliminacgao de retencdo de material no interior dos vagoes

A retencdo de material no interior dos vagbes (Figura 14), estava
ocasionando problemas como contaminagdo de material, pois 0s mesmos vagdes
transportavam matérias-primas diferentes, custo com limpeza e risco de acidente da
composicdo durante viagem no trecho. Realizamos algumas ac¢des para minimizar
este efeito como aumentar o raio de giro do virador para 170° e um tratamento junto
a mina de Casa de Pedra para diminuir o excesso de umidade do material. No
entanto, a acao efetiva foi a modificagcdo no conjunto da trava dos clamps conforme
mostra a Figura 15.

N E—
@)W‘ \q

1 Phguas |y

B
ESC.1:10

Figura 14 — Retengéo de material Figura 15 —Conj. trava do Clamp anterior e a modificada
2.5.5 Reforma geral no sistema hidraulico do virador de vagdes

Para atender as necessidades de pressdo durante o giro do virador em
funcéo do aumento de carga e eliminar vazamentos, foram realizados reparos em
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todo o sistema hidraulico do virador. Outra acdo necesséaria foi a troca de toda a
tubulac&o de aco carbono por ago inox.

2.5.6 Modificacdo no acionamento das esteiras metéalicas R1 e R2

Foram substituidos os acionamentos das esteiras metalicas R1 e R2 que
eram de corrente continua para corrente alternada, sendo acionados e controlados
por inversor de freqiéncia. O set-point € realizado pelo operador através da tela de
operacéao do sistema digital de controle do PMP.

2.5.7 Reducéao do TEMPO MEDIO DE DESCARGA NO VIRADOR DE VAGOES

Para retirada de vagdes vazios durante a descarga era necessario parar a
descarga conforme Figura 16, onde se gastava 1, 5 horas para uma composi¢ao de
134 vagdes (3 interrupcdes de 30 minutos cada). Desta forma, para reduzir o tempo
médio de descarga e aumentar a capacidade de descarga de minério, visando
atender o aumento da demanda de producdo dos altos fornos e recuperacdo dos
estoques ap6s manutencdes e/ou falhas no sistema de abastecimento de minério;
foi realizado a construcdo de 100 m de linha férrea interligando as linhas 5, 6 e 7 no
Patio de Vagbes Vazios. Assim possibilitando a retirada dos vagbes vazios
simultaneamente com a descarga, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 — Nova rota para retirada de vagdes vazios.

Em funcdo do acidente ocorrido, colisdo da composicdo com o Virador -
Figura 18, foi implementado um equipamento de seguranca (chave descarriladeira)
e também intertravamentos e prote¢fes automaticas (foto células) via CLP com
monitoramento na tela de operacéo do Virador conforme Figura 19.
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2.5.8 Automacéao do Virador

Toda operacdo do virador, bem como os intertravamentos e diagndsticos,
foram contemplados pela automacdo. Este processo ocorreu em duas etapas
finalizando com uma atualizacdo tecnoldgica (Figura 20). Esta implementacdo
exigiu e proporcionou outras acées como: Reforma da sala elétrica e troca do CCM,
Troca da cabina e posto de comando e Redimensionamento com novo trajeto dos
cabos de poténcia.

| > A CEEVE |
Figra 20 — Fases da Automacédo do Virador de Vagdes
2.5.9 Automacao do retardador

A operacao do Retardador era totalmente manual associado a um sistema

pneumatico deficiente provocando paralisacdo na descarga por agarramento de
vagbes, bem como danos nos engates dos vagdes por impacto contra. Esta
operacdo manual e o sistema ineficiente provocaram acidente como a da Figura 21.
Toda operacéo do retardador, bem como 0s intertravamentos e diagndsticos, foram
contemplados pela automacédo conforme Figuras 22 e 23. Apds a automacdao, a
operacdo passou a ser automatica com a extincdo da funcdo de operador do
retardador. Passando a ser acompanhada pelo operador do Virador. Este processo
exigiu e proporcionou outras acfes como: Modificacdo no sistema pneumético do
retardador e Instalacédo de dispositivo para reducdo de ruido durante descarga.

Figura 22 — Controle do Retardador anterior Figura 23 — Controle do Retardador atual
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2.5.10 Reengenharia do Sistema Digital de Controle (SDC)

O novo Sistema Digital de Controle desenvolvido para o Péatio de Matérias-
Primas (incluindo os equipamentos do VV) procurou aliar performance com
confiabilidade, desenvolvido em um produto chamado Factory Talk View, para
agilizar o acesso aos dados contidos no banco de dados MS-SQLServer 2005. Para
o desenvolvimento da nova rede de comunicacao foi adotada uma nova filosofia de
comunicacdo que contempla a substituicdo do protocolo existente (DH+) por
ControlNet. O Sistema ControlLogix ira realizar a interface da rede ControlNet com
a rede Ethernet de Controle. Além do sistema ControlLogix, estardo conectados
nesta Rede de Controle os dois servidores e o micro de emergéncia.

+ . S bt i SDC x STSTEMAS CORPORATIVOS

@ F:tPM

T _m, I

i B \I"ﬂ"ﬂ"ﬂ”ﬂ"ﬂ"ﬂ 'n"ﬂl ;
L] H R :
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Hill
Figura 24 — Arquitetura do SDC com a Integracdo dos Sistemas Corporativos

2.5.11 Implantacao do Sist. de Visualiz. das Variaveis do PMP - SVPMP

O SVPMP devera prover a visualizacdo das principais variaveis do Patio de
Matérias-Primas, disponibilizadas pelo Sistema Digital de Controle do PMP (SDC),
exibindo estas informacfes através de monitor LCD no Virador de Vagbdes. Com o
objetivo de proporcionar ao operador do Virador uma ferramenta em tempo real
para tomadas de decisdo imediatas.

" - 1 ) [ =T
Figura 25 — Sistema de Visualizacdo das Variaveis do PMP — SVPMP.

2.5.12 Sistema de despoeiramento do Virador de Vagodes

Tendo em vista as constantes interrupcdes na descarga em funcdo da
excessiva emanacao de particulados na atmosfera durante descarga de minério, foi
implementado um sistema de despoeiramento com spray ativado. Todo o sistema é
controlado e monitorador pelo SDC do PMP.
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Sist. Spray
Ativado

= i [ -
Figura 26 — Sistema de Despoeiramento do VV com spray ativado.

2.6 Verificacao

A seguir iremos verificar dados dos desenvolvimentos, das modificacdes, das
atualizacoes e das implementacdes realizadas no Sistema de Descarga (Virador de
Vagoes, Retardador e Rotas) nestes 7 anos.

A Tabela 4 mostra alguns parametros de comparacao entre a performance do
sistema anterior e atual:

Tabela 4 — Performance SDC Anterior x Atual

Parametro Sistema Anterior Sistema Atual
Tempo de partida todo sistema (Servidores e estacdes) Aprox. 50 min. Aprox. 4 min.
Tempo de troca entre telas Aprox. 13 seg. Aprox. 2 seg.
Tempo de atualizac¢do de telas Aprox. 15 seg. Aprox. 2 seg.
Percentual de utilizacdo de memoéria da CPUs Aprox. 90% Aprox. 53%
Tempo de processamento das CPUs (Scan) 1805 milisseq. 300 milisseg.
Velocidade de comunicagéo (rede CLP) 57,6 Kbps 5 Mbps
Velocidade de comunicagao (rede Supervisorio) 10 Mbps 100 Mbps

O grafico da Figura 27 mostra como ficou o registro das paradas néo
programadas em 2010. Vale destacar que a meta de disponibilidade passou de 97%
para 98%.

bl Tempo de Paradas (Periodo: jan/2004 - dez/2010)
t{min.
33.199 34.229

35000
30000 -
25000
[97%)
20000 15538
. el e e R R R e &
15000 13.3b6 9.965 & [98%)
865 000 Pessnsonsasavens bt
10000 6216 5914 5128 4 4q,
5000 I I I 1 2.&5 ‘

o

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

Figura 27 — Paradas Ndo Programadas no periodo de jan/2004 a out/2010

Como podemos observar no grafico da Figura 27, estamos com indice de
disponibilidade bem maior que a meta de 98%. Devido a este gap e pelo fato da
MRS, hoje, ndo conseguir disponibilizar a quantidade de minério suportada para
descarga no Virador de Vagbes; estamos descarregando outras matérias-primas
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(Redutores e Residuos) para aproveitar a disponibilidade do Virador e reduzir custos
com maquinas moveis conforme mostram os gréficos das Figuras 28 e 29.

100.000 .
Descarga de Redutores no WV - 2010 — Descarga de Residuos no VV - 2010

80.000 Densidade (Redutor:Minério) 1:4 71658 200000 Densidade (Residuo:Minério) 1:3 15210

£.000 150000
10000

100.000
17.624

20,000 7'0473355'560;5550 5-‘7145% o . s ass ;
! o 132 é 8080 > 875 1 l
0 EL;L--L MLL‘O A_d__A_Jw il ogsg 12035 15572 18360 19788 1886 2D yoppy 45ieh 1406 1406 17.000
jin  fev  mar abr mai  jun jul  ago st out nov der Total Total 0 . . - ' . ' . - ' . .
2010 Geral ! ! ! ! ! ! ! !

1 Coque B Moinha jan  fev  mar abr  mai  jun  jul  ago  set out nov der Total
2010
Figura 29 — Descarga de Redutores 2010 Figura 30 — Descarga de Residuo (2010)

A Tabela 5 mostra os ganhos em funcédo da reducdo do tempo medio de
descarga para retirada de vagdes vazios com uma composicao de 134 vagdes GDT.

Tabela 5 — Tempo de Descarga e Otimizagdo na recuperacdo de estoque

Descargas (134 GDT) Antes Depois | Ganho

» Tempo Médio de Descarga (horas) 13:00 11:30 01:30
» Capacidade de Desc. de Trens (24h/13:00h+0:30h) 1,77 2,1 0,31
» Capacidade de Desc. em ton. (1,77 X 14.000t + 2 X 275t residuo) 25.330 29.950 4.620
» Consumo de Minério (toneladas) 23.571 23.571

» Capacidade de Recuperacdo de Estoque (toneladas) 1.759 6.379 4.620
» Dias para Recuperacado do Estoque em MP (24h) 13,40 3,70 9,71
* Dias para Recuperacéo de Estoque em RG (72h) 40,20 11,09 29,12

Podemos destacar o aumento da capacidade de descarga em 138.600
ton/més, o que representa um total a mais de 10 trens. Consequentemente uma
recuperacdo de estoque muito maior, 0 que evita a contratacdo de transporte
rodoviario de minério para este fim. Par se ter uma idéia no ano de 2004 foi
necessario realizar esta contratacédo que significou um custo de R$ 1.560.345,05 (32
dias - 31.570,708t - 29/2 a 31/3/04).

No grafico DA Figura 31 podemos observar a reducdo anual obtida com o
novo revestimento em CdP nos Silos do Virador de Vagdes e Calhas do PMP.
Também proporcionando um aumento da vida util (durabilidade) verificada de 2 anos
(2008 a 2010).

1.000.000 912.750

741.518
750.000 7 663.071

508.728
soo.c00 | 42lil 404.022

n—— 171.232
o

2006 2007 2008 2009 2010

W Custo Total M Reduc3o Anual

Figura 31 — Reduc¢do Anual com CdP
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O novo conjunto da barra de giro nos proporcionou uma elevacao da vida util
de 2 anos para 8 anos e uma economia de R$ 1.200.000,00 em oito anos:

e Barra de Giro Anterior > R$ 350.000,00 (2 anos)

e Barra de Giro Atual > R$ 500.000,00 (8 anos)

As novas correntes também nos proporcionaram elevacédo da vida util de 6
meses para 2 anos e uma economia de R$ 255.664,00 em dois anos:

e Corrente Anterior > R$ 45.172,00/cada (6 meses)

e Corrente Atual - R$ 52.856,00/cada (2 anos)

As modificagfes realizadas na estrutura de travamento dos vagdes além de
eliminar a retencdo de minério no interior dos vagdes (Figura 32) possibilitou
disponibilizar os vagdes CSN tipo hopper (HAS / HAT), para aumento de exportacao
(Minas —-> Porto Sepetiba). Segundo fonte GTRN, se tivéssemos de contratar junto
a MRS estes vagoes teriamos um desembolso anual de R$ 8.000.000,00. Outro
custo também eliminado foi com a limpeza no interior dos vagdes, o0 que
representava anualmente R$ 200.000,00.

Figura 32 — Estrutura de travamento modificada

A CSN anualmente realiza junto a MRS contratacdo de transporte para
cumprimento do programa de produgéo da UPV. O contrato do ano de 2010 foi para
8.000.000 de toneladas a um frete de R$ 15,81. A CSN deve cumprir de 97,5% a
102,5% do programa. Caso isto ndo ocorra a CSN é penalizada conforme Tabela 6:

Tabela 6 — Faixas e Penalidades
Faixa 0,00 a 80,00% | 80,00 a 95,25% | 95,25 a97,50% | 102,5 a 104,75% | > 104,75%

Penalidade | 100 % (-) 20% (-) 15 % ( - ) 15% (+) 20 9% (+)

Dentro desta avaliagdo, no cenario anterior de baixa performance do sistema
de descarga de minério, se deixassemos de transportar 20 % do programado
(1.600.000 toneladas) teriamos que pagar a MRS R$ 4.755.800,00.

2.7 Padronizacao

Nessa fase foi digitalizado conforme padrdao CSN as Especifica¢cdes, Descritivo
Funcional, os Desenhos Mecanicos (Pneumaticos e Hidraulicos), Arranjo dos
Painéis, Instalacbes Elétricas e de Redes, Armarios CLPs. Também foram
realizados os treinamentos operacionais e de manutencdo (mecanico, elétrico,
eletronico, automacéo). A seguir algumas evidéncias:

3 CONCLUSAO

Ap6s a implantacdo das acbBes pode-se observar que estas proporcionaram
ganhos nas dimensdes: Entrega por garantir a disponibilidade operacional
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(performance) dos equipamentos e rotas, Qualidade por manter o tratamento de
materiais e assim evitar a contaminacdo de Matéria-Prima, Meio Ambiente por
controlar e monitorar as funcionalidades dos sistemas de despoeiramento,
Seguranga por garantir os intertravamentos e evitando operagao local, Moral por
proporcionar conforto e seguranga na operagdo via Interface Homem Maquina,
agilidade na solugéo de problemas e possibilitou o0 aumentou do conhecimento do
pessoal pelo fato de todo o desenvolvimento e implantacao ter sido feito pela propria
equipe da area do PMP, Processo por possibilitar ao Engenheiro maximizar a
utilizacdo do VV e das Rotas de Descarga e Custo por diminuir a quantidade de HxH
contratado e pessoal (eventos de manutencdo e operagdo), garantir o controle
sistémico no recebimento de Matéria-Prima para atendimento a SOX e com a
performance atual do Virador de Vagdes evitou a instalacdo de uma nova Descarga
de Minério, que ja estava em processo de estudo para aquisicdo, com uma
estimativa em torno de U$ 70.000.000,00. Na Tabela 7 é apresentado um resumo
dos ganhos anuais tangiveis.

Tabela 7 — Resumo dos Ganhos Anuais Tangiveis

Descrigdo dos Ganhos Custo Anual (R$)
Economia com Maquinas Méveis (transporte de Redutores e Residuos) 950.000,00
Economia com Chapa de Revestimento 800.000,00
Economia com Transporte para Recuperacdo de Estoque 9.000.000,00
Economia com Troca das Barras de Giro 150.000,00
Economia com Troca das Correntes 128.000,00
Economia com Vagdes MRS (exportacéo) 8.000.000,00
Economia com Limpeza de Vagdes 200.000,00
Economia com Avarias de Vagdes 1.000.000,00
Economia com a Eliminac8o da Funcdo Operador do Retardador 195.000,00
TOTAL 20.423.000,00
Economia com Engenharia e M&o de Obra propria 5.000.000,00
Economia com instalagdo de um novo Virador (U$ 70.000.000,00) 117.000.000,00
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