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Resumo
Com a alta demanda de agco nos mercados interno e externo, é critica a minimizacao de
paradas nao programadas, o atendimento e superagdo das metas de producédo e o aumento
de disponibilidade da maquina enquanto se busca a otimizagdo dos custos operacionais e
de manutencdo. A qualidade da agua tem forte impacto na obtencao destes indices e na
unidade da Usiminas-Cosipa em Cubatao foi realizada em conjunto pela Nalco e o staff de
Utilidades uma auditoria dos aspectos mecanicos, operacionais e quimicos (MOQ) para um
completo entendimento dos fatores de impacto na obtencdo da melhor performance.
Avaliados os “gargalos” do sistema, procedeu-se a revisao de procedimentos operacionais,
implementacdo de modificagbes mecanicas visando limpar e restaurar as capacitacdes dos
diversos equipamentos que fazem parte do sistema de resfriamento. Além disso, um
moderno sistema de automacao foi também implementado onde se combinou alternativas
inovadoras de tratamento quimico, equipamentos de monitoramento e softwares de controle,
bem como sistemas de comunicacdo que viabilizassem um melhor gerenciamento do
sistema com base na avaliacdo continua dos estresses a que o mesmo é submetido. Este
trabalho detalha o desenvolvimento das diversas etapas de melhorias implementadas e os
resultados auferidos a partir de 2007.
Palavras-chave: Gerenciamento da qualidade de agua; Aciaria; Lingotamento continuo.

IMPACT OF TECHNOLOGY FOR AUTOMATION IN COOLING SYSTEM OF CONTINUOUS
CASTING# 4 OF COSIPA

Abstract
With the high demand for steel in domestic and foreign markets, is critical to minimising the
non-scheduled stops, and the attendance exceeded the targets of production and increased
availability of the machine while searching the optimization of operation and maintenance
costs. The water quality has strong impact on obtaining these indices and the unity of
Usiminas, Cosipa in Cubatao was carried out jointly by the staff of Nalco and Utilities an audit
aspects of mechanical, operational and chemical (MOQ) for a complete understanding of the
factors of impact in obtaining better performance. Assessed the "bottlenecks" of the system,
proceeded to the review of operational procedures, implementation of changes designed to
clean mechanical and restore the capacity of the various equipment that are part of the
cooling system. Moreover, a modern automation system was also implemented where
combined innovative alternatives to chemical treatment, tracking equipment and software to
control and communication systems that make practical a better management system based
on continuous assessment of the stresses that the it is submitted. This paper details the
development of the various stages of improvements implemented and the results received
from 2007.
Key words: Water quality management; Steel making; Continuous casting
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1 INTRODUGAO

A Maquina de Lingotamento Continuo N°4 da Cosipa (MLC4) e a sua Estagao de
Tratamento de Efluentes (ETE-MLC4) foram implantadas em 2.001 projetadas pela
VAl — Voest Alpine Industries e possui dois sistemas de resfriamento abertos e um
fechado.

Até 2006 os sistemas de resfriamento apresentavam um condicionamento que
indicava varias possibilidades de melhorias e que uma vez implantados, poderiam
nao so acarretar redugao nos custos de operagado e de manutengcdo, como também
favorecer o aumento dos indices de produtividade operacional da maquina de
lingotamento.

A partir de Dez/06, o staff de utilidades da Cosipa em conjunto com o staff de
producdo e a empresa Nalco, apds uma detida avaliacdo dos diversos sistemas,
implementou um plano de melhorias nos aspectos mecénicos, quimicos e
operacionais que resultaram em forte otimizacdo das performances operacionais
dos processos envolvidos.

O objetivo deste trabalho € apresentar um breve descritivo dos sistemas informando
o0 seu histérico, com foco nos principais problemas detectados nos sistema de
resfriamento secundario; de moldes e descrever as diversas modificacdes que foram
feitas e detalhar os beneficios gerais auferidos.

Os dados operacionais destes sistemas sao apresentados no fluxograma da
Figura 1.
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Figura 1: Sistemas de Resfriamento da MLC#4

Na Tabela 1 é mostrada a qualidade tipica da agua de reposi¢ao, que é a agua bruta
de superficie proveniente do rio Mogi:
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Tabela 1: Qualidade da Agua de Reposigdo

Parametro Valores Tipicos
pH 3,1a72
Alcalinidade-M (ppm CaCO3) 0a?25
Dureza Total (ppm CaCO3) 10a 170
Dureza Calcio (ppm CaCO3) 8 a63
Cloretos (ppm Cl) 8 a 37
Turbidez (NTU) 3465
Amonia (ppm NH3) 0,6 a21
Fosfato (ppm PO4) 0,3a27
Sulfato (ppm SO4) 6 a 160

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Situagao Anterior

Foi realizado um levantamento detalhado do condicionamento do sistema de
resfriamento e identificados os seguintes pontos de melhoria nos sistemas de
resfriamento secundario e de moldes:
a) Poco de Carepas:

e Frequéncia de remocio de carepas: 2 vezes/semana

e Belt skimmer com funcionamento deficiente

e Remocao insuficiente de sodlidos e de dleo e graxa conferindo

coloracéo bastante escura a agua de overflow

Figura-2: Condicionamento do Pogo de Carepas antes das melhorias

b) Filtros de Areia:

e Elevada taxa de perda de areia

e Frequéncia de retro-lavagem passivel de otimizagao: 2 — 3 filtros/turno (o
mesmo filtro era limpo a cada 20 hs), com um consumo de agua por retro-
lavagem de 50 m®

e Teor elevado de dleos e graxas e de solidos suspensos na saida dos filtros

c) Espessador

e Agua de alimentagéo do espessador ndo tinha amortizagdo na sua entrada,
provocando turbilhonamento e deficiéncia na decantagao dos sdlidos;
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e Agua de overflow do espessador com qualidade abaixo do esperado: escura,
com elevados teores de sélidos suspensos.

d) Torre de Resfriamento do Sistema Direto:

¢ Recheio da torre cheio de lama e carepas, dificultando a troca térmica;

e Tubulagdes de agua fria que alimenta a maquina apresentado depdsitos de
produtos de corrosao e incrustagdes

Figuras 5 e 6: Condicionamento da tubulagcado de agua de alimentacao e recheio da torre

e) Maquina de Lingotamento

e Parte superior da maquina com elevada taxa de corrosao, principalmente

abaixo dos moldes; auséncia de medicdo continuada da taxa de corroséao;

Problemas sérios de entupimento de bicos sprays.

Frequéncia da parada para limpeza da maquina: 3 hs cada 10 dias

Filtro auto-limpante apresentando problemas de entupimento eventuais;

Campanha dos moldes: 400 corridas/veio; 155 ton/corrida => 62000

ton/campanha; identificados problemas na manutengdo dos mesmos

Vida util do molde: cerca de 20 campanhas =1.000.000 tons

e Perdas de agua no sistema de resfriamento do Maquinario: é alta por
problemas de corrosao e abraséo (externa) nos mancais dos segmentos 1 a
7, causando vazamentos

A Tabela 2 mostra a qualidade tipica de depdsitos coletados em margo/07:
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Tabela 2: Caracterizacao Tipica de residuos do Sistema secundario

PARAMETRO Valores Encontrados
Silica (% SiOy) 4
Compostos Organicos (%) 26
Célcio (% CaO) 21
Fésforo (% P,0s) 5
Ferro (% Fe,O3) 24
Aluminio (% Al,O3) 3
Fluoreto (% F) 13
Magnésio (% MgO) 1
Sadio (% Nay0) 1
Enxofre ( %S0,;) 1

2.2 Situacgao Atual

a) Pogo de Carepas:

e O coagulante utilizado pelo tratador anterior, a base de tanino, foi
substituido por um polimero coagulante;

e O ponto de dosagem do coagulante foi mudado da saida do pogo para
a sua entrada (canal);

¢ Iniciou-se também a aplicacdo de um polimero anibnico visando
melhorar a sedimentagdo de solidos (finos de carepas que eram
arrastados)

e A freqléncia de remogao de carepas aumentou de 2 vezes/semana
para 5 vezes/semana

e Foi instalado um novo belt skimmer, mas que ainda nao funciona
adequadamente; foi iniciado um procedimento de remocdo do 6leo
com caminhao a vacuo, 6 vezes/semana

e Observou-se forte incremento na remogdo de 6leos e graxas e de
sélidos suspensos em relacdo a condigao anterior

b) Filtros de Areia:

Efetuada modificagbes no procedimento de contra-lavagem dos filtros:

o O tempo de drenagem antes da injegdo de ar e agua para a retro-
lavagem que era de apenas 3 seg foi aumentado para 10 seg,
minimizando assim a perda de meio filtrante que saia por arraste;

o A vazao da agua de retro-lavagem foi aumentada de 20 m3/h para 45-
50 m3/h visando aumentar a eficiéncia de remogao de sujeira

A freqUéncia de retro-lavagens passou de 2 — 3 filtros/turno para 1 filtro/turno
reduzindo as perdas liquidas do sistema em 12 m3/h, em média;

A perda anual de areia dos filtros foi reduzida em 1/3 em massa;

No tratamento quimico passou-se a injetar o dispersante para oleos e graxas
no momento da retro-lavagem visando a remocédo deste material que
permanecia colmatando o fitro e ajudando no desenvolvimento
microbiolégico;

Também passou-se a realizar dosagem de hipoclorito de sddio antes dos
filtros visando manté-los esterilizados e melhorar o condicionamento
microbiolégico do sistema.
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c) Espessador
Foi realizada uma modificagdo mecanica no vertedouro do espessador visando
homogeneizar a distribuicdo do afluente no mesmo e evitar o turbilhonamento que
havia antes;

d) Torre de Resfriamento do Sistema Direto:
Foram realizadas varias e importantes implementagdes na torre de resfriamento do
sistema direto como segue:
Aspectos Mecanicos:
e Houve tentativa de lavagem sem muita eficiéncia, com posterior substituicao
completa do recheio da torre
e A dosagem de hipoclorito de sédio passou a ser feita em dois pontos
distintos: na bacia da torre e antes dos filtros de areia visando a sua
desinfeccéo (filtros de areia sdo excelentes pontos de inoculagéo de colbnias
de bactérias).
Aspectos Operacionais:
e Foi instalado no sistema de resfriamento um equipamento de
automacao com monitoramento e controle de aplicacdo de produtos,
conforme mostrado na Figura 7;

g
g
g

Figura 7: Equipamento de automacéo Trasar 3D

Aspectos Quimicos
e O tratamento usado anteriormente a base de fosfato e zinco foi
substituido por um mais moderno, usando o oligdmero do acido fosfino
succinico que atua simultaneamente como inibidor de corrosédo catddico
e dispersante para calcio;
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e O monitoramento quimico do sistema também foi aprimorado visando
indicassem a performance dos diversos

buscar dados que nos
equipamentos;

e A microbiologia passou a ter maior atenc&o, através do melhor controle

de aplicacao de cloro combinado com aplicacdo de bromo;

e Foram estabelecidas novas faixas de controle para parametros
importantes visando a melhoria de performance do sistema como um

todo.

3 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Performance da ETE

Visando monitorar o desempenho dos diversos sistemas, alguns parametros
comegaram a ser acompanhados com maior intensidade, buscando ajusta-los

quando fora de controle. Dentre estes, destacamos:

Soélidos Suspensos e Turbidez

Os soélidos suspensos sempre contribuem para a formacdo de depdsitos em
sistemas de resfriamento. E sdo consequéncia de arraste de finos de carepas e de
contaminagdes com 6leos e graxas que néo sao adequadamente removidos no pogo

de carepas e/ou nos filtros de areia.

A Tabela 3 mostra a variagcao de performance na remoc¢ao de sélidos suspensos na

ETE da unidade:

Tabela 3 Performance de Remogéao de SS na ETE-MLC#4

Local MEDIA 2006 | MEDIA 2007 EFICIENCIA
Entrada Filtro 63,5 40 37 %
Saida Torre 19,1 10,7 44 %
Remocgao 70% 74% 5 %

A turbidez, por sua vez, passou a ser medida “on-line” pelo equipamento 3D Trasar,
facilitando a identificacdo de vazamentos de 6leos e graxas e a formacao de fouling

no sistema conforme Figura 8.
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Figura 8: Registro de Turbidez no ano de 2.007
A Tabela 4 mostra as melhorias conseguidas:
Tabela 4: Performance de Re,mogéo de O&G na E§tagéo _
Local MEDIA 2006 | MEDIA 2007 EFICIENCIA
Entrada Filtro 35,71 56 %
Saida Torre 29,8 59 %
Remocgao 16,5% 21,5% 23 %

Nas Figuras 9 e 10, sdo mostradas as variagdes nos teores de sélidos suspensos
e de dleos e graxas na agua recirculante entre 2006 e 2008.
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Figuras 9 e 10: Gréficos de variagdo de Sélidos Suspensos e de Oleos e Graxas

As consequéncias deste melhor condicionamento pode ser comprovada
visualmente no poco de carepas e através de inspecgdes realizadas nas
tubulacdes de fria em out/07.

165



23° Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais
29° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades

3.1. Corrosao na Camara de Vapor na Maquina

A corrosdao na camara de vapor é fortemente influenciada pelos teores de
cloretos, fluoretos e pela alcalinidade na agua recirculante.

Alcalinidade-M e Cloretos

As Figuras 12 e 13, indicam a melhoria de controle dos mesmos:
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Figuras 12 e 13: Variagéo de Alcalinidade-M e de Cloretos

A principal resultante deste melhor controle foi a redugdo nas taxas de corroséo
na camara de vapor de 125 —130 mpy para 30 — 40 mpy, conforme mostrado na
Figura 14.
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Figura 14- Reduc¢do nas taxas de corrosédo

166



23° Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais
29° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades

3.2.Performance Térmica da Torre de Resfriamento

O recheio da torre foi mantido totalmente limpo apds a sua substituicdo através
do melhor controle de aplicacdo de cloro combinado com aplicacdo de bromo,
permitindo a redugao na temperatura de agua fria de 35 °C para 31.4 °C.

Figura 15— Recheio da torre apos otimizagao da cloragéao

Com isto foi possivel a retirada de 1 ventilador de operagao, o que implicou numa
reducao de energia de 15.000 KWh/més

3.3.Performance dos Filtros de Areia

Além do aumento na eficiéncia de remocgao de Ss e de O&G, o filtro teve também
diminuida a sua taxa de arraste de meio filtrante, o que acarretou uma reducao
nas perdas de areia de 1,5 kg para 0,5 kg por retro-lavagem.

Também a diminuicdo da frequéncia de retro-lavagens, em que pese o aumento
da vazé&o de agua para este procedimento, permitiu uma redugao de 1.800
KW/més e de produto quimico em 46 %.

3.4.Performance e Produtividade da Maquina de Lingotamento Continuo #4
O resultado combinado dos fatores de reducido de sélidos suspensos, 6leos e
graxas e melhor controle microbiolégico refletiu diretamente na performance da
Maquina conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultado na performance da Maquina

ITEM VEIO 4 VEIO 5
Velocidade média de 1.4 1.5 m/min 1.4 > 1.5 m/min
lingotamento

Vel. Maxima 1.3 1.8 m/min 1.3 1.8 m/min
lingotamento

Obstrucao bicos 15 2 3% (7 dias) 15 9 3% (7 dias)
spray

167



4 PROXIMAS ETAPAS

Atendendo a um programa de avaliagdes peridodicas com uma forte analise critica
dos resultados, novas proposi¢gdes de melhorias ja foram estabelecidas, tais como:

e Substituicdo do hipoclorito de soédio atualmente utilizado no controle
microbiolégico pelo perdoxido de hidrogénio, objetivando uma redugao geral
das taxas de corrosdo nas cameras de vapor da Maquina pela diminuicdo dos
cloretos e condutividade, um teste de campo conclusivo ja foi realizado;

e Melhor controle de reposi¢cao de agua na torre de resfriamento a fim de evitar
diluicdo dos produtos quimicos nos momentos de alta reposigao;

e Disponibilizagdo das variaveis analisadas pelo sistema TRASAR no
Supervisorio da COSIPA;

e Substituicdo da dosagem de soda caustica por solugdo de barrilha, para
melhor controle de alcalinidade na agua de recirculagao;

e Alteracado do ponto de reposi¢cao de agua na torre para melhorar a eficiéncia
nos momentos de necessidades de extragdes.

5 CONCLUSAO

Apesar das limitacdes do Sistema de Tratamento de Agua (ETE-MLC4), da
qualidade de agua disponivel para reposi¢do, com uma serie de contaminantes e
grandes flutuagdes de concentracdo e da alta exigéncia de qualidade de agua
utilizada na Maquina de Lingotamento Continuo, com adequados ajustes foi possivel
a obtencdo de aumento de disponibilidade da maquina e ganho no seu desempenho
refletindo na otimizagcdo dos custos operacionais e de manutencao e principalmente
na superacgao das metas de producao.

A revisdo de procedimentos operacionais aliada a pequenas modificacbes
mecanicas e principalmente a escolha de produtos quimicos adequados com auxilio
de inovadora tecnologia de monitoramento de parédmetros fisico-quimicos e
biologicos e ainda de aplicagao, possibilitaram superar as limitagdes do sistema e
atingir os resultados aqui demonstrados.
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