XXVII Seminério de Balangos Energéticos Globais e Utilidades Industriais
XXI Encontro de Produtores e Consumidores de Gases

IMPACTO DO TRATAMENTO DE AGUA NO AUMENTO DE
PRODUTIVIDADE DA MAQUINA DE LINGOTAMENTO
CONTINUO #4 DA COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL'

Sueli Aguiar Barros

Noraldo Hipdlito Guimardes Gomes
Sebastido de Oliveira Ribeiro

Paulo Sérgio S. Santiago

a A W N

Resumo

A reducdo dos custos operacionais € uma busca continua na industria do ago
visando melhorar seu posicionamento em um mercado global cada vez mais
competitivo. As relagdes entre o gerenciamento de qualidade do tratamento de agua
e o custo operacional em uma usina de aco sdo normalmente subestimados como
areas de significante reducao de custos e de melhoria de produtividade. O presente
trabalho descreve em detalhes o trabalho realizado a partir de 2004 no tratamento
de agua e efluentes da maquina de corrida continua #4 da CSN e que resultaram na
reducdo acentuada dos custos de manutencdo e, em especial, no aumento de
produtividade nesta maquina, fortemente influenciados pelas otimizacdes realizadas
no sistema de resfriamento secundario.
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1 INTRODUGAO

A Maquina de Corrida Continua #4 da CSN (MCC4) e a sua Estagédo de Tratamento
de Efluentes (ETECC) foram implantadas em 1998 pelo Consorcio VAIS/BARDELLA
e possui um sistema de resfriamento aberto (sistema secundario) e um fechado
(sistema de moldes).

Até 2004 a maquina vinha apresentados limitagcbes operacionais em funcao de
problemas no sistema de resfriamento sendo que a partir de 2005, com varias
otimizagbes implementadas principalmente no sistema secundario, estas limitagdes
foram superadas e ainda permitiram uma razoavel diminuicdo nos custos de
manutencéo.

O objetivo deste trabalho é apresentar o histérico deste sistema, descrevendo as
modificacdes que foram feitas e um detalhamento dos beneficios auferidos.

Os dados operacionais destes sistemas sao apresentados a seguir, assim como a
qualidade da agua de reposicio.

Tabela 1. Dados operacionais dos sistemas de resfriamento

SIST. DE RESFRIAMENTO CT-101 CT-201
Tipo Sist. sem Contato Contato Direto
Vazdo de Recirculagdo (m>/h) 2.340 1.180
Capacidade de Filtrago (m°/h) 307 1.500
Temperatura de Agua Quente (°C) 38 55
Temperatura de Agua Fria (°C) 29 35 (1 célula)
Vazdo de reposigdo (m>/h) 75 90
Perdas Liquidas (m°/h) 25 42
Ciclos de Concentragao 3 2,5
Servigo Trocadores do Molde, sprays
maquina,

Tabela 2. Qualidade da Agua de Reposicéo

Parametro Valores Tipicos
pH 70-7.2
Alcalinidade-M (ppm CaCO3) 35 -40
Dureza Total (ppm CaCO3) 20-25
Dureza Calcio (ppm CaCO3) 10-15
Cloretos (ppm CI) 20-25
Turbidez (NTU) 3,0-50
Silica (ppm SiO2) 12 - 16

Nas Figuras 1 a 2 sdo mostrados os diagramas destes circuitos.
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Figura 1. Sistemas de Resfriamento da MCC#4
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Figura 2. Resfriamento Secundario da MCC#4
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2 IMPLEMENTAGAO DE MELHORIAS QUIMICAS

Até setembro de 2004 este sistema era tratado por uma empresa do ramo com
aplicacao dos seguintes produtos:

Tabela 3. Tratamento Aplicado até setembro/2004

PRODUTO FUNCAO

Fosfato Inibidor de corroséo

Dispersante Inorganico Dispersante para sais inorganicos

Policloreto de aluminio Coagulante no pogo carepas e na bacia
de sedimentacao

Hipoclorito Biocida oxidante

Observava-se, no entanto, uma presenga acentuada de lama e depdsitos ao
longo de todo o sistema: na rede de distribuicdo de agua, nos filtros auto-
limpante e Y existentes nas zonas da maquina, nos bicos sprays, etc, cujas
analises indicavam composi¢do como segue:

Tabela 4. Caracterizacao Tipica de residuos do Sistema secundario

PARAMETRO Valores Encontrados
Silica (% SiOy) 10 - 32
Compostos Organicos (%) 25-32
Célcio (% Cao) 8-11
Fésforo (% P20s) 6-8

Ferro (% Fe,03) 11-14
Aluminio (% Al,O3) 11 -36

Observa-se a presencga acentuada de aluminio, diretamente relacionada com a
aplicagao do policloreto de aluminio como coagulante; de silica, pelo fenbmeno
de co-precipitacdo com o aluminio; e de compostos organicos, proveniente da
remogao nao efetiva das contaminagbes com 6leos e graxas existentes no
circuito. Também se observa a presencga razoavel de sais de fésforo e calcio.

As analises de agua neste periodo apresentavam teores elevados para
parametros importantes neste circuito como solidos suspensos, 6leos e graxas e
cloreto e baixos para o teor de alcalinidade-M. Este descontrole gerava taxas de
corrosdo muito elevadas na camara de vapor da maquina, entre 55 — 163 mpy no
periodo de 2003 a 2004.

Inspecdes realizadas nas redes do circuito indicavam acentuada presenca de
lama (a camada chegava a ter 6 cm de espessura) como pode ser visto na Figura
3; esta elevada taxa de deposicdo causava elevada taxa de obstrucdo de bicos
sprays (acima de 50%) e estava limitando a velocidade de lingotamento da
maquina em 1,3 metros/min (velocidade de projeto = 2,0 m/min; velocidade
segura: 1,8 m/min)

Em outubro de 2004 uma nova empresa de tratamento de agua foi contratada
visando ajudar a melhorar o condicionamento do tratamento de agua e e
recuperar as condi¢cdes operacionais da maquina #4.
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Figura 3. Condicionamento da tubulagdo de agua do sistema em ago/2004.

Este sistema ja havia sido submetido a limpeza mecéanica com “pig” em maio de
2004.

Tratamento de Agua dos Sistemas de Resfriamento a partir de out/2004:

Tabela 5. Tratamento Aplicado a partir de out/2004

PRODUTO FUNCAO

Fosfato / Zinco Inibidores de corrosao
Dispersante Inorganico para alto Dispersante para sais inorganicos
estresse

Polimero catiénico Coagulante
Dispersante Organico Auxilar de contralavagem dos filtros
Brometo de sédio + hipoclorito Biocidas oxidantes

Cerca de 3 meses apos o inicio do novo tratamento, foi realizada uma limpeza
quimica com aplicagéo de dispersantes organicos e inorganicos, soda, cloro e
bromo objetivando remover a deposigéo existente. A partir dai, o tratamento teve
como foco aprimorar o controle sobre soélidos suspensos, 6leos e graxas e
controle microbiolégico visando prevenir a ocorréncia de novas deposigdes;
também buscou-se controlar os teores de cloretos e alcalinidade-M na agua
recirculante visando minimizar os processos corrosivos existentes.

Soélidos Suspensos

Os sdlidos suspensos tém uma forte contribuigdo na formagéo de fouling neste
tipo de sistema de resfriamento e é proveniente normalmente do arraste de finos
de carepas e de contaminagbes com Oleos e graxas que nao sao
adequadamente removidos no pogo de carepas, na bacia de sedimentacéo e/ou
nos filtros de areia.

Buscamos a reducdo deste parametro com uso de um coagulante catiénico que
passou a ser aplicado no po¢o de carepas e na bacia de sedimentacio e pela
recuperacgao da capacidade de remogao de sdlidos nos filtros de areia através da
utilizagado de um dispersante para 6leos e graxas durante a retrolavagem de cada
equipamento. A Tabela 6 a seguir mostra a variagéo de performance na remogao
de sdlidos suspensos na ETE (antes da bacia de sedimentagao e apds os filtros):
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Tabela 6. Performance de Remog¢ao de SS na ETE-MCC#4

LOCAL MEDIA 2004 MEDIA 2005
ENTRADA ETE 26,8 20,8
SAIDA ETE 7,60 3,9
REMOGAO % 71,7 81,0

No grafico da Figura 4 é mostrada a variagdo no teor de sélidos suspensos na
agua recirculante em 2004 e 2005:

Saida da Torre- MCC#4

T

§12—

e wl A

gs\//\/\

o

2 6 PAWAYA

tn47 \V4

7]

[e]

T 2

3

»w» 0 -+ — — T

> > RO I R )

& & & & §© © §© P © & @9
O N PO N PR A N\ )
& & L £ & T LF LV F S

[— Mensal Média antes Set04 —Média apos Set04 |

Figura 4. Variagao dos Sélidos Suspensos na Agua Recirculante
Remocgao de Lama
No grafico da Figura 5 a seguir € mostrada a queda na remocao de lama da ETE

a partir de 2005, apos a realizacido da limpeza quimica no circuito a substituicdo
do PAC por coagulante organico:
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Figura 5. Queda na remocéo de lama da ETE a partir de 2005
Oleos e Graxas

Também este parédmetro contribui de forma acentuada na formagéo de fouling
organico e €& proveniente de contaminagées com fluidos hidraulicos e graxas
utilados na maquina e que nao sao adequadamente removidos no poco de
carepas e/ou nos filtros de areia. Mais uma vez objetivamos melhorar esta
remogao com uso de um coagulante catibnico que passou a ser aplicado na
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entrada da bacia de sedimentacgao e pela utilizagdo de um dispersante para 6leos
e graxas durante a retrolavagem de cada filtro de areia visando a remogéao de
residuais de O&G.

A Tabela 7 a seguir mostra as melhorias conseguidas:

Tabela 7. Performance de Remocédo de O&G na ETE-MCC#4

LOCAL MEDIA 2004 MEDIA 2005
ENTRADA ETE 23,24 23,32
SAIDA ETE 5,99 3,77
REMOGAO % 74,2 83,83

No grafico da Figura 6 € mostrada a variagao no teor de 6leos e graxas na agua
recirculante em 2004 e 2005:saida da Torre - MCC#4
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Figura 6. Variagao dos Oleos e Graxas na Agua Recirculante

As consequUéncia deste melhor condicionamento pode ser comprovada através
de inspegbes realizadas na rede em jan/06:

Figura 7.

Alcalinidade-M e Cloretos
Estes parametros sdo muito importantes pois interferem de forma acentuada na

corrosividade da camara de vapor. Os graficos a seguir indicam a melhoria de
controle dos mesmos:
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Figura 8. Variagéo de Alcalinidade-M e de Cloretos

A principal resultante deste melhor controle foi a redugdo na taxa de corrosao na
camara de vapor da maquina cujos resultados, em 2005, cairam para valores
médios de 24,7 e 18,8 mpy nos veios G e H respectivamente (estavam entre 55 e
163 mpy entre 2003 e 2004).

3 IMPLEMENTAGAO DE MELHORIAS OPERACIONAIS

O recheio da torre de resfriamento CT-201, do tipo alta eficiéncia, estava obstruido
pela lama existente no sistema, o que estava minimizando a eficiéncia de troca
térmica na torre. Com isto a temperatura de agua fria sendo alimentada para o
sistema estava em 35°C, mesmo operando com duas células (por projeto, deveria
ser apenas uma). Houve necessidade de substituicdo do recheio, o que foi feito
entre junho e setembro/04 e a temperatura média foi reduzida para 31,4°C, com
apenas uma célula.

4 AUMENTO DE PRODUTIVIDADE E REDUGAO DE CUSTOS NA MCC#4
Foram levantadas informagdes sobre os varios indices de avaliagdo de rendimento e

influenciadores de custos de manutengdo na maquina 4, sendo obtidos os seguintes
resultados comparativos 2004 x 2005:
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ITEM 2004 2005 VARIACAO %
Corridas Médias de Moldes 488 595 107 21,93%
Tons entre trocas de moldes 53.680 68.425 14.745  27,47%
Campanhas de moldes entre reformas 1.610.400 2.052.750 442.350 27,47%
Velocidade média de lingotamento 1,3 1,5 0,2 15,38%
Velocidade maxima de lingotamento 1,3 1,8 0,5 38,46%
Vida Util do Bender 436.541 532.925 96.384 22,08%
Vida Util Segmentos 1 - 4 1.647.420 1.940.415 292,995 17,79%
Vida Util Segmentos 5 - 9 1.202.430 1.466.357 263.927  21,95%
Vida Util Segmentos 10 - 17 1.921.536 1.956.842 35.306 1,84%
Mancais Finais 2.750.000 3.000.000 250.000 9,09%
Mancais Centrais 2.750.000 3.000.000 250.000 9,09%
Falhas/mes mancais finais - - -
Falhas/mes mancais centrais -1 -0,5 1 50,00%
indice de Falhas (2003 x 2005) -2,4 -1,7 0,7 29,17%
Disponibilidade de Maquina 97,6 98,3 0,7 0,72%
Entupimento de Bicos Sprays - Veio G (%/45 dias) -

Zonas 1-7 7,94 0,67 (7,3) 91,56%

Zonas 8 - 9 (segmentos 8 - 17) 29,0 3,36 (25,6) 88,41%

Total 28,0 4,03 (24,0) 85,61%
Entupimento de Bicos Sprays - Veio H (%/45 days)

Zonas 1-7 2,80 0,79 (2,0) 71,79%

Zonas 8 - 9 (segmentos 8 - 17) 8,00 2,51 (5,5) 68,63%

Total 8,62 3,75 (4,9) 56,50%

Beneficios Econdmicos:

o Velocidade de Lingotamento: aumento médio de 1,3 para 1,5 m/min

(0,2 m/min * 60 * 18/12 ton/m) = 18 ton/h

Fator Operacional: 93,40%

Capacidade produtiva a maior: 145.255 tons/ano * $200/ton

= Beneficio = ~U$29.000.000/ano

o Parada média especifica para limpeza de sprays em 2004: 5,3

h/mes

Em 2005: zero

Diferenga = 64 hs/ano

Producdo horaria da maquina:

2.200.000 t/ano *$200/ton/ (365*24) = $50200/h

= Beneficio = U$3,213,000/ano de ganho de producao

Houve ainda redugao de custos de manutencao que foram auferidos por empresa
contratada para os servigos de manutengdo da maquina.

5 CONCLUSAO

A busca da exceléncia no gerenciamento da qualidade de agua séo frequentemente
neglicenciadas como um meio efetivo ndo s6 de redugao de custos operacionais em
usinas siderurgicas, como também de aumento da eficiéncia e da lucratividade da
planta..A qualidade de agua impacta fortemente os custos de manutengéao, nivel de
producdo e mesmo a qualidade do produto numa usina e isto pode ser constatado
de forma bastante efetiva na maquina de lingotamento #4 da CSN.

O conceito de gerenciamento global da qualidade de agua e o seu relacionamento
direto com indices e normas mundiais de produtividade deveria ser fortemente
considerado na avaliagao deste tratamento.
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