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Resumo
No processo produtivo de ago, as empresas buscam continuamente a reducdo do custo
de producdo. Isto pode ocorrer através de diversas formas, tendo como as principais, o
ganho de rendimento, o0 aumento de produtividade, a redugdo do homem hora aplicado
e a reducao do custo de matéria prima. Objetivando reduzir o custo de producdo
integrado placa bobina, a ArcelorMittal Tubardo busca aumentar o percentual de placas
enviadas diretamente do Lingotamento Continuo de Placas para o Laminador de Tiras a
Quente. Os ganhos se dao, em primeiro plano, através da reducdo da intervencao nas
placas aumentando o rendimento de placa e exigindo menos mao de obra para o corte e
escarfagem de placa e, em segundo plano, através do aumento da temperatura média
de enfornamento, propiciando maior produtividade no laminador de tiras a quente e
menor consumo de energia para realizar o pré-aquecimento da placa antes do processo
de laminacdo. Somado a isto, a maior disponibilidade de placas no patio do LTQ,
aumenta a chance de laminagdo exigindo menos paradas do LTQ e aumentando a
producéo. Os ganhos estimados com o projeto, apenas no que diz respeito a reducao de
custo de condicionamento sdo de 6MUSD/ano.
Palavras-chave: Enformamento a Quente; Conexao direta LC-LTQ.

HOT CHARGE AT ARCELORMITTAL TUBARAO: GAINS AFTER INCREASING THE
PERCENTAGE OF SLABS SENT DIRECTELY FROM CONTINUOS CASTING TO HOT
STRIP MILL SLAB YARD

Abstract

In Steelmaking process, the plants continuously strives for production cost reduction. It can
be made through many ways like yield improvement, productivity increase, Labor force
reduction or reduction of raw materials cost. Aiming to reduce the production cost of slabs
and coils, ArcelorMittal Tubarao pursuit to increase the percentage of slabs sent directly from
Continuous Casting Machine to Hot Strip Mill. The gains come firstly from reduction of
conditioning, increasing the slab yield and reducing the labor force needed to scarfing and
cutting slabs, and secondly, through the increase of hot charge helping more productivity in
the Hot Strip Mill and demanding less energy to preheat the slabs before rolling. It is also
important, the more availability of slabs in Hot Strip Mill slab yard, helping rolling schedule,
requiring less HSM stoppages and thus, increasing production. The estimated gains with the
project considering only the reduction of cost in the conditioning is 6MD/year.

Keywords: Hot charge; Connection CC-HSM.
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1 INTRODUCAO

A interface entre Lingotamento Continuo de Placas e Laminador de Tiras a Quente é
presente em cerca de 40% da producdo de aco mundial como mostra a Figura 1 [1].
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Figura 1. Etapas da producao de aco até o produto final [1].

A etapa de transicdo das placas do lingotamento continuo até o forno de
aguecimento do laminador é responsavel por perdas no processo, sendo elas:

e Perda Térmica devido ao resfriamento da placa que fica em contato com a
atmosfera em menor temperatura,;

e Perda de rendimento metalico causada, basicamente, pela intervencdo nas
placas devido a eventos de qualidade. Esta intervencéo é realizada através
de corte e escarfagem.

Os dois fatores mencionados tém implicacdes financeiras para a empresa. A perda
térmica gera um maior gasto de energia do forno para o aquecimento da placa antes
da laminacdo. A Figura 2 mostra um grafico que relaciona a temperatura de
enfornamento da placa e consumo especifico de energia [2]. A perda metalica reduz
o volume do produto formando sucata gerada.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil. 2
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Figura 2. Relagdo entre consumo especifico de energia e temperatura inicial da placa.

2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do projeto so foi possivel devido ao tratamento das informacdes
obtidas a partir das ocorréncias operacionais e de processo. Para tanto, foi
necessario o desenvolvimento de um sistema de aquisicdo de dados o qual utilizava

trés plataformas, chamadas nivel 1, 2 e 3. O esquema do sistema de aquisi¢cdo de
dados é mostrado na Figura 3.

Lingotamento Continuo N1 — \o
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Laminador de tiras a quente

v

Figura 3. Plataformas de aquisicdo de informag¢&o do processo.

As caracteristicas das plataformas séo as seguintes:
Nivel 1: Obtém informacfes diretas do processo através de dispositivos de medicdo

como encoders, termopares, sensores, etc. Trabalha as informacbes através de
controladores de processamento légico (PLC).

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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Nivel 2: Recebe informacfes de especificagdo de producdo do nivel 3 e elabora a
instrugdo de producdo para a operagdo. Atribui um numero de identificacdo para
cada placa produzida. Compara os dados de especificacdo com os dados recebidos
pelo nivel 1 e realiza julgamento.

Nivel 3: Envia as especificacdes de producdo para o nivel 2 e recebe informacao
final das caracteristicas das placas. Armazena as informagdes recebidas do nivel 2
em um banco de dados para consulta e anélise.

O ponto chave da estrutura de aquisi¢cdo de dados € conhecer os motivos de desvio
de uma placa para o condicionamento. Estes motivos sdo carregados no sistema de
trés formas:

Carregamento automatico- E realizado de acordo com o julgamento do nivel
2, comparando a especificacdo do pedido e os dados reais da placa. Estes
desvios estdo relacionados a qualidade do produto como eventos de
gualidade do processo e desvios dimensionais.

Carregamento do motivo pelo operador do continuo- Ocorre quando ha
alguma anormalidade que n&o pode ser detectada pelo nivel 2. Estes motivos
estao relacionados com falhas de equipamento na mesa de saida do continuo
como marcador e desrebarbador ou problemas de qualidade identificados na
inspecao visual.

Carregamento do motivo pelo operador do LTQ- Estes motivos estdo
relacionados com falhas nos equipamentos do LTQ que permitem a
translacdo das placas para o seu patio como ponte rolante e mesa de rolos.
Estdo também relacionados a estes motivos a incapacidade de recebimento
das placas devido indisponibilidade de ponte rolante em fungcao da realizacao
de manobras que concorrem com o recebimento (ex. Carregamento do forno
do LTQ).

Os motivos de desvio sdo codificados e registrados no nivel 2. A Tabela 1 mostra
exemplos de motivos de desvio.

Tabela 1. Exemplo de motivos de desvio e seus codigos

Descricao Carregamento no Cédigo do motivo
sistema de desvio

Evento de qualidade restritivo Automatico El

Mudanca de largura fora de tolerancia Automatico 11

Falha no marcador Via operador do 20
lingotamento

Falha no desrebarbador Via operador do 30
lingotamento

Indisponibilidade de ponte rolante do Via operador do LTQ | TD

LTQ- Movimentacdes excessivas

Parada ndo programada da mesa do LTQ | Via operadordo LTQ | TI

A Figura 4 lista as placas de uma corrida e o destino final da placa, LTQ (L) ou
condicionamento (C). No caso de placas que foram para o condicionamento, um
motivo de desvio é atribuido a ela.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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Figura 4.Tela do nivel 2 que lista as placas de uma corrida e o destino final com os c6digos do motivo
de desvio.

Uma vez identificados os motivos de desvio, € possivel fazer a quantificacdo dos
principais e definir as acfes possiveis para mitiga-los. Um método para priorizacéo
dos motivos é o diagrama de pareto [3].

3 RESULTADOS
O gréfico de pareto, (Figura 5) indicou os principais motivos de desvio e possibilitou
focar as acbes. Foram relacionados 36 motivos e considerados como principais 4

deles (10% dos motivos) como mostra a Tabela 2:

Tabela 2. Principais motivos de desvio de placas para o condicionamento

Reducéo de
Motivo de Desvio Principais A¢Bes Tomadas desvio
(ton/més)
28.329 ->
Mulgzriglj;;de Aumento do aceite do Taper pelo LTQ de 30 para 50mm 22.527
(-20%)
Flexibilizacdo dos eventos: 24,183 ->
Evento de Flexibilizada a instrugdo de escarfagem preventiva para 0s 1'3 900
Qualidade eventos de variacdo do nivel do molde e arg6nio anormal (_4'2%)
com base em benchmarks realizados no grupo.
Placa com . Produgéo de materiais com carbpno gc;ima 0,085% na 20.037->
Rebarba magquina com desrebarbador mais eficiente 91
o Maior freqiiéncia de manutencéo e troca de ldminas. (-99,5%)
e Envio de duas placas do mesmo veio em sequéncia
(Permite que a ponte do LTQ capture duas placas por vez
Indisponibilidade | PO terém mesma largura) 14.855 ->
e Instrugdo de laminagdo com minimo de 140 placas-
de Ponte Reduz trabalho diario d t i d 5.151
Rolante do LTQ Reduz trabalho diario das pontes para montagem de (- 65%)
instrucéo (1 por turno)
e Aumento do buffer de recebimento das mesas do LTQ-
Permite maior nimero de placas aguardando na mesa.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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Figura 5. Pareto montado para focar o problema de desvio de placas.

A Figura 6, mostra que o indice de consecucao de rota atingiu 73,2%, vindo de um

valor de 55,5% em 2010.
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Figura 6. Evolug&o anual do indice de Consecug¢éo de Rota.
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Observou-se uma evolucéo significativa no percentual de placas com temperatura
superior a 200°C (Figura 7) assim como na temperatura média de enfornamento
(Figura 8).

Evolugcéo da Taxa de Enfornamento com Temperatura Superior a 200°C
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Figura 7. Evolucdo anual da taxa de enfornamento de placas com temperatura superior a 200°C.

Temperatura Média de Enfornamento das Placas
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Figura 8. Evolucdo anual da temperatura média de enfornamento das placas.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora sendo os principais motivos de desvio, as ocorréncias de mudanca de
largura e evento de qualidade s&o muitas vezes inerentes ao processo. As reducoes
destes desvios foram, portanto, inferior a 50%.

A mudanca de largura em placas ocorre mediante programagao, que por sua vez
esta relacionada ao tamanho dos pedidos do cliente. Diferentes pedidos tém
larguras diferentes. No entanto almeja-se um sequUencial de 8 corridas por
distribuidor, ou seja 2520 ton/ distribuidor. Em caso de pedidos inferiores a 2520 ton,
€ necessaria a mudanca de largura durante lingotamento. Desta forma, a producéo
de placas com formato trapezoidal ndo pode ser eliminada. O foco foi aumentar a
capacidade do LTQ em absorvé-las, aumentando a tolerancia da intensidade do
taper.

Grande parte dos eventos de qualidade é inerente ao processo. Sao exemplos as
placas de partida e encerramento de sequéncia (placas criticas) e placas produzidas
sob troca automatica de valvula submersa, necessarias para 0 aumento do niamero
de corridas por distribuidor.

O ganho no ICR se deu principalmente pela flexibilizacdo da instrucdo de
escarfagem preventiva em placas com eventos de qualidade, tais como variacdes
anormais de desvio do nivel do molde e de vazéo de argbnio, onde as placas que
continham estes eventos passaram a ser enviadas diretamente para o LTQ. Vale
ressaltar que possiveis impactos negativos relativos a flexibilizacdo de escarfagem
foram contornados pela intensificacdo de inspe¢dao em bobinas (100% das bobinas
séo inspecionadas automaticamente pelo sistema Parsytec), evitando a geracéao de
problemas (esfoliacdo) nas etapas subsequentes de laminacdo a frio ou de
processamento no cliente.

Os desvios devido rebarba em placas foram praticamente eliminados. Primeiramente
foi importante avaliar a performance dos desrebarbadores de ambas as maquinas.
Verificou-se que o desrebarbador da Maquina de Lingotamento Continuol (MLC1)
apresentou boa performance (acima de 95%) para acos ultra baixo, baixo, peritético
e medio carbono. Na MLC2, a performance era deficiente para agos peritéticos ou
com carbono acima 0,085%, mesmo com laminas novas. Foi tomada a deciséo de
orientar a producéo de acos peritéticos e médio carbono para a MLC1.

O plano de manutencdo dos rebarbadores também foi intensificado, trocando-se
todo o conjunto de laminas mensalmente, diferente das 3 trocas anuais,
anteriormente.

Os desvios de placa devido a indisponibilidade de ponte rolante do LTQ ocorrem
guando as mesmas estdo executando outras atividades como enfornamento para
laminacdo e montagem dos pedidos. Estes desvios sdo pronunciados quando as
maquinas 1 e 2 produzem placas para o LTQ simultaneamente. Desta forma, a
produtividade das maquinas é maior que a capacidade das pontes do LTQ de
recebé-las.

Para minimizar estes desvios, objetivou-se enviar placas sucessivas de mesma
largura, possibilitando que a ponte do LTQ capture 2 placas em cada viagem e
minimizando o seu trabalho. Foi necessario o envio, pelo continuo, de duas placas
consecutivas do mesmo veio, haja vista que na maioria das vezes as larguras
diferem entre os veios.

Outro ponto importante foi a montagem de instrucbes grandes, maior que 140
placas. Desta forma, embora seja necessario um tempo maior para cada montagem,

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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séo necessarias menos montagens de instrugéo por dia, cerca de 3. Elas podem ser
feitas em situacdes de menor demanda, no caso de parada de uma das maquinas.
Também aumentou-se a quantidade de posi¢des disponiveis para placas ao longo
da mesa do LTQ. Neste caso, o desvio de placas para o condicionamento inicia
apenas quando houver 3 placas na extenséo.

ApoOs o inicio do projeto, em fevereiro de 2011, observou-se um aumento continuo
do indice de consecucédo de rota (ICR), atingindo o valor de 73,3%. Este aumento
permitiu ganhos relacionados ao custo de condicionamento (rendimento e mao de
obra) e reducédo de energia no forno do LTQ, (aumento da temperatura média de
enfornamento).

Observou-se que a taxa de enfornamento com temperatura superior a 200°C subiu
de 30% para 40% comparando-se os anos de 2010, antes do inicio do projeto, com
2013, apos aumento significativo do ICR. Isto representou um aumento na
temperatura média de enfornamento de 160°C para 200°C, incremento de 40°C.
Conforme Shamanian [2], ganha-se 0,91kJ/ kg a cada incremento de 1°C na
temperatura de enfornamento da placa. Isto mostra que o ganho obtido € de 36,4kJ/
kg ou 8,7kcal/kg ou 8,7 Mcal/ton.

5 CONCLUSAO

A partir deste projeto, foi observado um aumento significativo do percentual de
placas com envio direto para o péatio do LTQ. Os ganhos apurados estédo
relacionados com reducdo do custo variavel no condicionamento (reducdo de
escarfagem) e reducdo do consumo de energia do forno do LTQ.
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