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RESUMO

A partir dos dados obtidos na operagao do Alto Forno 2 em 1983 es
tabeleceu-se pardametro para controle de drenagem 4o mesmo.

Com o decorrer da campanha e modificagao das varidveis e praticas
operacionais tornou-se necessaria a atualiza¢d3o dos modelos.

A partir de 1986 foi atualizado os modelos e determinou-se

novos
limites para controle da drenagem do Alto Forno
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1L =-- INTRODUGAO

No inicio do ano de 1983 pouco se sabia sobre as condigdes de cor
rida do Alto Forno n? 2 na segunda campanha, principalmente gquanto a
drenagem do mesmo, sendo necessario determinar os parametros caracte

risticos que comandam o fendmeno.

A partir de trabalhos estatisticos efetuados por Goes (1), Braga
(2) e trabalhos praticos executados por Silva (3), conseguiu-se deter
minar estes parametros e estabelecer padrdes para o controle da opera
¢3o das casas de corrida e furo de gusa, bem como para anidlise da dre
nagem do Alto Forno, que permitiram um bom desenvolvimento e conheci

mento do comportamento do forno sobre este aspecto.

Porém nos dltimos anos, ocorreram muitas mudancas nas varidveis e
praticas operacionais, como aumento da vazdo de ar soprado, métodos
de furaqéo, massas de canhdo usadas, granulometria do coque, e estas
modificagSes evidenciaram a necessidade de se atualizar os estudos es
tatisticos efetuados anteriormente, de forma a permitir a continuida
de da andlise da drenagem do Alto Forno.

Assim este trabalho pretende a partir da atualizagdo dos dados e
um novo estudo estatistico, estabelecer as novas condigdes para a cor

rida de gusa e drenagem do Alto Forno.

2 = LEVANTAMENTO DOS DADOS

Foram levantados os dados operacionais das corridas efetuadas no
més de janeiro de 1986, desprezando-se a$ corridas paralelas efetua
das devido a retengao de escOria e corrid¢és com residual de gusa a

fim de se caracterizar o forno bem drenado.

De posse dos dados efetuou-se a correlagao dos dados utilizando a
sub rotina "step wise" do pacote estatistico /360 da IBM no computa
dor IBM 4341 da COSIPA e as variaveis correlacionadas foram:

Tgusa = tempo de corrida de gusa (min) "varidvel dependente"
V = vazdao de ar soprado (Nm3/min)

P = pressido do ar soprado (g/cmz)

Tesc = tempo de corrida de escdria (min)

I = intervalo de corrida (min)

C. = comprimento do furo (mm)

PV = produto da vazdo pela produgdao da corrida (t.Nm3/m1n)
Prod = produgdo por corrida (t)

O niimero de observagdes foi de 272 corridas.



405

3 - RESULTADOS OBTIDOS

O tratamento estatistico nos mostrou os seguintes resultados:

Na tabela 1 pode se ver as médias e os desvios padrdes das varid
veis estudadas bem como os valores obtidos em 1983.

No grafico 1 tem-se a representagdo grafica da equagao encontrada

para se determinar a duragdo do tempo de corrida em fungao das variid
veis estudadas.

No grafico 2 tem-se o TSI em fungcao do tempo de corrida bem como
o intervalo de tolerancia para um nivel de certeza de 80%.

No grdfico 3 tem-se a duragaoc do tempo de corrida em funcgado do
tempo de escdria com o intervalo de tolerancia para os resultados, num
nivel de certeza de 80%.

Na tabela 2 tem-se o TSI médio calculado a partir da equagao que
correlaciona o tempo de escdria com o tempo de gusa.

As equagOes encontradas foram:

Tgusa

156,20 + 41,48 PV - 0,0575 P - 0,552 T

0,94
Tgusa = 44,55 + 0,789 Tesc b

0,71

4 - ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Verifica-se que no més de janeiro as condigbes de corridas foram
semelhantes as obtidas em 1983 no que se refere ao tempo de gusa e ao

nimero de corridas, porém o tempo de escdria, comprimento do furo e
TSI foram menores neste més.

Houve uma pegquena alteragso para maior no tempo de corrida; tal
fato & explicado pelo equilibrio entre o efeito do aumento da vazao
de ar soprado por um lado e o aumento da pressdo do ar soprado e a re
dugdo do intervalo de corrida pelo outro; embora ndo tenha sido esta
tisticamente significativo, a redugdo do comprimento do furo  também
pode ter contribuido para a pequena elevagao da duragao das corridas.

A equagdo obtida apresentou valores situados entre os valores ob
tidos anteriormente, para o intercepto, varidvel PV e press3o do ar
e valor equivalente para o intervalo de corrida.

Quanto a equagao que correlaciona o tempo de escria com o tempo
de gusa, apresentou intercepto sensivelmente mais alto, 44,55 contra
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38,23 e 27,89 observados anteriormente e, coeficiente semelhante,indi
cando que houve um retardo na saida de escdria e apds a saida da escd

ria, a vazao desta € equivalente as anteriores.

0 coeficiente de correlagdo encontrado 0,71 foi melhor que os an
teriores e menor somente que o do més de margo de 1983 gque foi de
0,86.

N3ao se pode determinar por métodos estatisticos a causa deste
maior intervalo de escdria encontrado, devendo-se procurar se houve
modificagbes nos procedimentos e materiais empregados nas casas de
corridas, a fim de se diminuir este tempo. Pois este valor pode ser
considerado alto, apesar de nao ter prejudicado a performance do for
no em janeiro. Comparando-se com OS outros valores encontrados esta
retencdo de escdria podera obrigar tomar contra-medidas operacionais
que impliquem no ndo cumprimento dos objetivos e metas operacionais
do forno. ’

Apesar do valor razoavel do coeficiente de correlagdo, o valor do
desvio padrdo de estimativa foi alto, 25,83 de forma que na determina
¢3o do intervalo de tolerdncia da equagdo na fdrmula

- 2
yYCalc = tp.s . \V/ n + % + e~ 8" - & v

n

obteve-se resultados muito afastados da curva média.

Transpondo os resultados para a curva de TSI, pode-se ver que uma
corrida com a duragao de 95 minutos tem um valor de TSI esperando de
0,67 porém pode ocorrer com 80% de certeza um TSI de até 0,50.

Quanto a duragio das corridas o valor médio obtido foi de 95 minu
tos e o intervalo de corrida médio foi de 6 minutos, porém o desvic
padrao destas variaveis foram muito altos, 36,54 e 5,7 respectivamen
te, demonstrando uma variagdo indesejavel no comportamento das corri
das, esforgos devem ser feitos na redugdo destes valores.

Em geral os resultados encontrados podem ser considerados satisfa
torios pois uma andlise global do comportamento do forno no més de ja
neiro néo‘mostra que houve problemas operacionais decorrentes de pro

blemas de drenagem.

5 = PREVISAO PARA DRENAGEM DO FORNO

A partir das condigOes bdsicas para drenagem do Alto Forno 2 de
terminadas por Goes (1), e utilizando as equagles obtidas determinou
-se as seguintes condigGes de corrida:
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Vazao 5000 Nm3/min
Pressao 2750 g/cm2
Produgao 5950 t/dia
Intervalo 5 minutos
NQ corridas 14 dia

Produgdo por corrida 426 t

Aplicando-se estes valores na equagao ou utilizando os graficos 1
e 2 tem-se como valor médio para a duragao das corridas 86 minutos,

-

um TSI de 0,61 e a tolerancia para este caso & um TSI minimo de 0,35.

Supondo uma redugdo de vazdo teremos novas condigdes de corrida a
saber:

Vazao 4700 Nm3/min
Pressao 2400 g/cm2
Produgao 5600 t/dia
Intervalo 5 minutos
N? corridas 14 dia

Produgdac por corrida 400 t

Aplicando-se novamente os valores nas equagOes ou utilizando os
graficos obtém-se um tempo de corrida de 94 minutos, neste caso o TSI
devera ser 0,67 e a tolerdncia para este caso & um TSI minimo de 0,48.

A diferenga entre a somatdria do tempo de corrida do dia e o nime
ro de minutos de um dia & atribuido a forma de coleta de dados e que
foram desprezadas as corridas paralelas que normalmente sao de longa
duragao, no caso de ndo ser necessario dar corridas paralelas no dia

devido a boa drenagem do forno, aumentard o nimero de corridas do dia.

6 - CONCLUSEO

O tratamento estatistico permitiu verificar que houve uma redugao
nos valores de TSI do Alto Forno 2 em janeiro de 1986, por outro lado
o valor da duragao de corrida aumentou ligeiramente, explicado pelo

eguilibrio entre o aumento da produgao e redugao do intervalo de cor
rida. P

Tendo em vista que nao houve problemas de drenagem neste més pode

~se tomar os valores obtidos como objetivo para drenagem do Alto For
no 2. :



Assim'para a vazio de 4700 Nm>/min a duragao de corrida deve es
tar em torno de 94 minutos e o TSI em torno de 0,67, ndo podendo ser
menor que 0,48, Para a vazao de 5000 Nm3/min a duragao de corrida de
ve estar em torno de 86 minutos com TSI em torno de 0,61, nao podendo
ser menor que 0,35.

£ necessdrio que se determine praticamente as causas da redugao
do TSI médio neste més, pois a queda deste valor poderd acarretar pro

blemas operacionais no forno.
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Margo Abril Maib Janeiro
VARTAVEL _1983 _1983 5983 -1986
x (o8 % v X (7 R g
Tempo de corrida (min) |73,7(24,4|90,2|31,1(92,8|31,4]95,5(36,5
Vazao de ar (Nm3/min) 4286| 136(4615| 161|4542| 1734979 217
Pressdo de ar (g/cmz) 2438| 137(2401| 1444|2360 9512573} 120
Tempo de escOria (min) 50;7) 137493;1132,4169,1]26,3]64,6]32,0
Intervalo de corr. (min)|19,0| 4,9|10,0(13,0}11,4| 7,3| 6,0| 5,7
Comprimento furo (mm) |2646| 320(2894| 242|3038| 242|2788| 110
Comprimento inic. (mm) - - 2194 | 380|2121}) 366| - -
1 N@ corridas dia 16| - 14 - 14 - 13} -

Tabela 1 - Médias e desvios padrbes das variaveis

estudadas
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(*) Tgusa | (*)Tesc TSI
45 0,5 0,01
.50 7 0,14
55 73 0,24
60 20 0,33
65 26 0,40
.70 32 0,46
78 39 0,52
80 45 0,56
85 51 0,60
90 58 0,64
95 64 0,67
100 70 0,70
105 77 0,73
110 83 0,75
115 89 0,77
120 96 0,80
125 102 0,82
130 108 0,83
135 | 114 0,84
140 121 0,86
145 127 0,88
150 133 0,89
160 146 0,91
170 159 0,94
180 117 0,95
190 184 0,97
200 197 0,99

Tabela 2 - Tempo de gusa, tempo de egcéria e
TSI de acordo com a equagao obtida

(*) Tgusa e Tesc = em minutos.
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A s Vazao 5000 Nm*/min
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Produgdo 5950 t/dia Produgdo 5600 t/di
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GRAFICO 1 - REPRESENTACAO DA EQUACAO DE
CORRELACAO
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GRAFICO 2- TSI EM FUNCAO DO TEMPO DE CORRIDA.

TEMPO DE CORRIDA MIN.



413

Tesc
150

Tesc=» -56,29 - 126 T gusa

re071
100+

NAO TEM SIGNIFICADO
50+
TOLERANCIA
80 */e CERTEZA
o Sy T
o 50 100 150

T GUSA

GRAFICO 8- TEMPO DE ESCORIA EM FUNCAD DO TEMPO DE GUSA.






