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Abstract

A Ternium Brasil tem 02 convertedores BOF com capacidade de 338t de ago liquido
com uma boa geometria e volume especifico, porém apresenta problemas tipicos de
uma aciaria aos quais projecoes e cascOes de lanca. Nesse trabalho sé&o
apresentados objetivos para redugdo dessas efeitos. Através de mudangas na
pratica operacional e introdugdo e uso da tecnologia Slagless® a vida de langa
aumentou em 3 vezes promovendo seguranga operacional devido a redugédo de
cascoes de langa assim como a reducdo no numero de troca de langas.
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1 INTRODUCTION

A aciaria da Ternium Brasil possui dois convertedores com capacidade nominal para 330t.
No entanto, a carga média de ago vazado € 338t de ago liquido. Os convertedores tem
geometria dentro de parametros considerados 6timos dentro da concepgado dos reatores
BOF. Dentre esses parametros observa-se o volume especifico de 1,01 m3¥t. O volume
especifico é a razao entre o volume util do convertedor por sua capacidade de vazamento.
Valores considerados acima de 0,90 sdo considerados bons, sendo 1 o valor ideal. Valores
inferiores, em geral, sdo associados a aumento de carga, mas também associado ao
aumento de episédios de projegcbes de materiais para fora do convertedor. Outro parametro
€ a esbelteza, que correlaciona a altura com o didmetro do convertedor. Convertedores
muito esbeltos tendem a sofrer com fechamento do cone superior com cascdes e
convertedores com baixa esbelteza a terem um baixo nivel de banho estatico e com isso
zonas mortas na junta da sola com cilindro refratario!?. O convertedor da Ternium Brasil
apresenta esbelteza de 1,41, apresentando um valor tipico com boas caracteristicas

— I g :
Figure 01: Carregamento de gusa no convertedor 2 da Ternium Brasil (330 ton).

Apesar dos bons parametros geométricos, esse BOF apresentou e apresenta problemas
durante o sopro, principalmente a formacdo de cascbes na langca de oxigénio. Esses
cascoes tem origem principalmente na necessidade da adigdo continua de refrigerantes
durante o sopro para ajuste do balango térmico. O objetivo deste trabalho é apresentar o
conjunto de agdes e seus resultados implementados para mitigar esse problema assim
como alavancar os resultados operacionais da Ternium Brasil.

2 MATERIALS AND METHODS

O trabalho teve inicio com testes iniciais em 2013, interrompidos em 2014 e retomados em
2015 como a opgao a investimento realizado para remogao mecanica de cascoes. A figura
02 apresenta a tecnologia Slagless®™*! da Ternium Brasil.

* Technical contribution to the 49° Seminario de Aciaria, part of the ABM Week, October 24" 2018,

Séo Paulo, SP, Brazil.




49" Steelmaking

T

DETALHE A
1.2

Figure 02: Tecnologia Slagless

Na figura 02 é apresentado a tecnologia Slagless® e a introducdo do conceito de
‘cartucho”. O cartucho consiste em uma extensdo de 3 metros de cobre em
geometria especial. A capacidade do cobre em extrair calor associado com estudos
de escoamento e transferéncia de calor através computagdo fluido dindmica
ulizando o software commercial "Ansys CFX" conferem a tecnologia Slagless® a
capacidade de rapida extragao de calor, dificultando a solidificacdo dos cascdes ao
redor da langal®®.

O trabalho foi norteado por metas internas do convertedor com o0s seguintes
objetivos:
a) Aumentar a disponibilidade de langas;
b) Reduzir a geragao de cascdes de langa;
c) Aumentar a vida das langas;
d) Aumentar a estabilidade operacional do sopro. Esse item foi norteado pelos
indicadores:
a. Reduzir projeg¢des durante o sopro;
b. Reduzir o %FeO da escoria;
c. Aumentar o uso de pelotas como refrigerante durante o sopro

O trabalho foi conduzido em duas frentes de trabalho. Uma académica com controle
rigoroso de limitado numero de parametros e outra de forma pratica com base nos
conhecimento adquirido dos integrantes da equipe em outras plantas, estudos e
experiéncias prévias dos integrantes. Esse artigo ira apresentar os resultados das
agdes de cunho pratico e em especial atengao a langa de sopro de oxigénio.

3 RESULTS AND DISCUSSION
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Os primeiros testes ocorreram em 2013 com 04 cartuchos. A figura 03 mostra o
resultado desse primeiro teste.

Teste lanca 4 - Slag Less
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Figure 03: Desempenho do primeiro teste com tecnologia Slagless.

Na figura 03 é possivel notar o potencial de ganho com a tecnologia, pois a média de
remogao de langas para retirada de cascao era entre 2 a 4 corridas. Com a
tecnologia Slagless o intervalo entre ocorréncias de cascao foi para 01 a cada 34
corridas. No entanto outros aspectos passaram ser observados, um deles foi a
condigao dos bocais principais conforme apresentado na figura 04.

< AN,

L7 b
Figure 03: Face do cartucho aps uso.
Na figura 04 é possivel notar o comportamento de desgaste em todos os bocais,
tipico de redugdes regulares de vazéo de sopro. Também é possivel notar desgaste
na face do bico decorrente de falha de refrigeragdo ou elevado aporte térmico, assim
como desgaste entre bocais, caracteristico de rebotes de jato de oxigénio. Os
demais desgastes sao provenientes das sucessivas limpezas de cascdo. No
entanto, em 2014, foi identificada uma variagdo na pressdao de rede conforme
apresentado na figura 05.
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Figure 05: Comparativo de presséo de redes por convertedor, antes e apds reparo na linha 1.

Outro complicador peculiar dessa planta foi a necessidade de refrigerantes. Com a
indisponibilidade de sucata suficiente para o controle do balango térmico até 2017, a
Ternium BR desde sua posta em marcha, utilizou como refrigerante as pelotas. As
adicoes desse refrigerante variam de 6 a 10% do total de ago vazado. Devido a
capacidade de estocagem e adigdo, esse refrigerante € adicionado de forma
continua ao longo do sopro'®. Desde o segundo semestre de 2017, maiores volumes
de sucata foram disponibilizados, assim reduzindo a necessidade de refrigerantes
durante o sopro.

A dissociagdo desse material e a geometria dos dutos de adicdo € um fator
agravante para formacao de longos cascdes de langa conforme apresentado na
figura 06.
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a) b)
Figure 06: Cascao de langa na Slagless Ternium.

Na figura 06 € possivel verificar um cascao tipico devido a elevada adigao de
refrigerantes via silos aéreos. Também nota-se na extremidade inferior que parte em
cobre do cartucho ndo ha adesdo de material. Assim ao contrario da formagao
tradicional de cascédo de lanca, no sentido de baixo para cima, nessa planta a
formacao de cascao tem predominacao de cima para baixo.

Nessa situacdo a formacao foi exacerbada pela contribuicdo dos vazamentos no
coifa movel, situacado peculiar e extremamente perigosa, pois conforme evidenciado
na figura 05 b), ocorria um acumulo de agua entre o corpo da langca e o cascao
formado. Com o retorno dessa lancga a operagao e o aprisionamento de um volume
de agua remanescente, aumenta a possibilidade de uma explosao decorrente da
expansao volumétrica da agua do estado liquido a vapor.

O excesso de geracdo de cascbes também gerava problema de seguranga em
decorréncia da ma organizagdo do patio de lanca pelo volume de material gerado
decorrente da limpeza e aumento de atividades para limpeza e manutencado do
espaco, e em casos extremos, comprometendo o ritmo de producdo devido a
incidentes no domo da langa, conforme apresenta a figura 07.
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CASCOES NO PISO ZERO APOS CORTE CASCOES NO PISO DA CASCOES DE LANGA NO DOMO
VERTICAL OFICINA DE LANGCA DA LANGA

a) Acumulos de cascédo em varios pontos.

Ilustragdo de um cascdo tipico aderido
em lanca de injecao de oxigénio (Fg.s 1)

O’}

r o

b) Ocorréncia extrema de travamento de cascéo no domo da langa.
Figure 07: Acumulos de cascao em varios pontos e ocorréncia extrema de deslocamento do domo da
lanca.

Esses fatores contribuiam de forma negativa para estabilidade de sopro e

consequentemente para estabilidade dimensional dos bocais e vida de langa. A
figura 08 mostra o perfil de sopro em 2013.
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Figure 08: Perfil de sopro em 2013.

-

Na figura 08 é possivel notar varios niveis de vazao de sopro com vazdes entre 600
a 1000Nm*/min.

Com a tecnologia Slagless, foram realizadas ajustes dimensionais nos bocais em
2015 e 2016, com objetivo principal de preserva-lo mediante as ocasides de baixa
vazao, em particular, durante os periodos de medicbes de com sub-lanca e as
eventuais redugao de vazao para conter projegdes. A figura 09 mostra o aspecto da
face do cartucho com a evolugdo no niumero de corridas.

2014 2015 2016
142 corridas 127 sem cascdo 205 corridas 51 sem cascdo 390 corridas 138 sem cascdo

2017 2017 2018
445 corridas 193 sem cascao 500 corridas 248 sem cascdo 802 corridas - sem cascdo

Figure 09: Redimensionamento dos bocais e aspecto da face do cartucho com a evolugdo no niumero
de corridas.

Na figura 09 comparando aspecto do bocal de 2018 com os demais € possivel notar
que as alteragdes foram pertinentes, pois houve um aumento da vida média dos
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cartuchos Slagless consorciada a uma baixa taxa de desgaste. A ultima alteragao de
dimensional foi realizada em 2016, mas com impacto efetivo nos cartuchos que
operaram em 2017. A figura 10 mostra a evolucdo da vida dos cartuchos Slagless®
em comparagado com langas convencionais ao longo dos anos.

500 Vida Média
805
800
700
600 520
500 431
400
300 205
200 165
O .
2015 2016 2017 2018 (até Abril)
B Vida Média Slagless  m Vida Média Convencional

Figura 10 — Comparativo de vida média entre langas convencionais e Slagless®.

A figura 10 mostra que desde o inicio do uso regular dos cartuchos Slagless® a vida
meédia das lancas mais que dobrou de desempenho.

Assim além do redimensionamento dos bocais, a estabilidade operacional advinda
através de ajustes dos perfis de sopro foram os responsaveis pela estabilidade de
vazdo!''" a0 longo do sopro conforme exemplificado pela figura 11.

Altura de Langa [m]

i

j

Figure 11: Parametros programados e realizados do perfil de sopro: vazao de oxigénio e altura de
lanca.

A figura 11 mostra que os ajustes no perfil de sopro, bem como perfil de adigao de
fundentes (aqui ndo representado) permitiram estabilidade operacional com redugao
das ocorréncias de periodos em baixa vazado de oxigénio e assim contribuindo para
estabilidade dimensional dos bocais ao longo da campanha dos cartuchos Slagless®.
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Esses resultados sao demonstrados na tabela | e figura 12 que apresenta a
frequéncia de retirada de lancga para limpeza de cascao.

Tabela | — Comparativo de troca entre langas convencionais e Slagless®.

Troca de langas
Anos
Convencional Slagless
2016 111 3
2017 51 7
2018 (até maio) 15 2

A tabela | mostra que o aumento do uso de langas Slagless entre 2016 e 2017,
permitiu uma reducédo de 50% na necessidade troca de langas convencionais, isso
devido a adequagbes de langas para uso da tecnologia. Ja entre 2017 e 2018,
projeta-se nova redugao tanto em langas convencionais quanto em langas Slagless.

Limpeza de Cascao por Langa
10,00
8,57
8,00
6,00 5,60
X
4,00
2,24
2,00 .
0,59
0,32 2
s 0,06 0,02 0,00
0,00 - L.
2015 2016 2017 2018 (até Abril)
M Cascado por Langa Slagless M Cascédo por Langa Convencional

Figure 12: Retirada de langa para limpeza de cascao.

A figura 12 mostra que a cada 100 corridas, uma langa convencional saiu em média
8,57 vezes para limpeza de cascéo. Ao passo que com o uso da tecnologia Slagless
esse valor foi inferior a 1 vezes em média.

Em fevereiro de 2016, iniciou-se a utilizagdo da limpeza mecéanica de cascoes,
através do dispositivo denominado raspador de cascédo. O dispositivo trabalha de
forma consorciada com a tecnologia, sendo efetivo da remogao de cascao formados
no sentido de cima para baixo da langa, entre 4 e 6 metros, complementando a
efetividade da tecnologia Slagless na remogao de cascdes formados no sentido de
baixo para cima na langa, entre a face do cartucho até 3,5 metros.

A combinagdo desses recursos com os citados ajustes de processo promoveu a
redu¢cao no numero de limpeza de langas convencionais e praticamente eliminou a
necessidade de limpeza cascdes de langa em cartuchos Slagless. Comparando o
comportamento em 2017, o uso da tecnologia Slagless reduziu a necessidade de
limpeza de cascao em 90%, isso assumindo a influéncia do raspador sobre a
limpeza das langas convencionais mesmos nesses casos.
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A consequéncia desse ambiente de estabilidade teve reflexos positivos para
seguranga na area de manutengado de langas conforme apresentado na figura 13.

Figure 13: Aspecto da area da limpeza de langa apdés uso da tecnologia Slagless®.

A figura 13 mostra uma area limpa com aumento da mobilidade entre langas em
reparo, menor deslocamento de efetivo para limpeza de cascbes e remocao desses,
propiciando um ambiente seguro e reduzindo a possibilidade de incidentes e
acidentes.

4 CONCLUSION

As conclusdes sobre os propdsitos iniciais foram
a) Aumento de 50% na disponibilidade de langas;
b) Reducgao na geragao de cascdes de langa em 90%;
c) Aumento na vida das langas Slagless® na média geral de 430%;
d) Aumento da estabilidade operacional do sopro.
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