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Resumo

O software desenvolvido tem como objetivo, mapear o real tempo de operacédo do
RH da Companhia Siderargica Nacional - CSN, identificando os atrasos antes e
durante o tratamento de um a¢co no equipamento. Para isso foi criada uma tela
automatica que é aberta ao operador toda vez que € identificado atrasos, seja
durante a troca de panela (Disponibilidade) ou durante o tratamento do aco
(Processo). E possivel visualizar em qualquer periodo desejado o preenchimento
dos atrasos através de um relatorio e uma interface gréafica interativa gerada pelo
software, e com isso tomar medidas capazes de melhorar a produtividade no RH. Os
resultados abordados ao longo deste trabalho mostram que a solucdo de uma
pequena parte destes atrasos pode gerar ganhos de producéo significativos para a
Companhia Siderurgica Nacional.

Palavras-chave : RH; Producao de aco; Refino secundario.

TOOL DEPLOYMENT "AVAILABILITY" IN THE DEGASSER VACUU M OF CSN

Abstract

A software program was developed to control the period of time necessary for
operation for the RH process in Companhia Siderargica Nacional (CSN). Aim is to
identify delay reasons for the process. For doing that, a window is opened by the
software program; steelmakers in this way can register the reasons related to delay,
which can happen during ladle change or during steel processing. Through a
graphical interface it is possible to perform actions to improve productivity.

Keywords: RH; Steel; Ladle metallurgy.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo a apresentacdo da ferramenta “Disponibilidade”,
implantada na Companhia Siderurgica Nacional — CSN. Com o relatério gerado por
esta ferramenta sera possivel identificar problemas crbnicos que impedem uma
melhor performance do equipamento, gerando ganhos na producdo bastante
significativos.

1.1 Desgaseificacdo a Vacuo

O processo RH é um dos processos de refino secundario, e é caracterizado pela
circulagcdo continua de aco através de um recipiente revestido de refratarios, no qual
se promove 0 vacuo. Esta circulacdo é feita através de dois tubos ou pernas,
também denominados snorkels, que sdo imersas no banho metélico. O vaso RH é
entdo evacuado. A pressdo atmosférica, que atua na superficie da panela, causa a
elevagdo do aco para a altura barométrica de aproximadamente 1,45 m, como é
ilustrado na figura 1 [1].
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Figura 1. Representacao esquematica da estacao de refino secundario do tipo RH.

Um dos objetivos da injecdo de oxigénio através de lancas posicionadas na parte
superior do vaso de tratamento no RH é auxiliar a descarburacao. Outras funcdes
importantes deste tipo de acessorio sdo, a de fornecimento complementar de calor
através de reacbOes exotérmicas do Al (adicdo controlada efetuada para controle
térmico) formando Al,O3; e da pds-combustdo de CO em CO,. No caso da CSN, a
tecnologia empregada é a KTB, da Kawasaki Steel Corporation (Kawasaki Top

Oxygen Blowing).
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O processo RH pode ser utilizado para realizar os seguintes tipos de operacoes:

- reducao do teor dos gases H e N no aco;

- reducao do teor de carbono no aco;

- controle da temperatura do aco liquido;

- ajuste da composicao quimica do aco;

- desoxidacao do aco liquido;

- dessulfuracéo do aco liquido;

- controle da morfologia e remocéo de inclus6es ndo-metalicas.

Dentre estas operacgfes, destacam-se como principais a desgaseificacdo doHe N e
a descaburacdo. Considera-se que o objetivo primordial da desgaseificacdo é
produzir um aco liquido com o minimo possivel de gases dissolvidos no banho. O
processo RH permite que, através da aplicacado de vacuo, ocorra reducéo do teor de
gases para valores abaixo de 2 ppm para hidrogénio e abaixo de 20 ppm para o
nitrogénio. Estes séo valores indicativos, podendo ser atingido niveis menores com
um controle mais rigoroso do processo.

O processo de desgaseificagdo a vacuo nos sistemas que realizam a recirculacdo do
aco em um vaso acima da panela de aco liquido, normalmente segue as etapas
apresentadas a seguir:

- a panela de aco liquido é posicionada na estacao RH;

- é realizada a introducéo dos snorkels no banho de aco metélico;

- € promovida a reducao de pressdo no vaso superior, de tal forma que o banho de
aco liquido seja forgado a subir, atingindo uma altura em torno de 1,40 m acima do
nivel da superficie original;

- 0 gés inerte (normalmente utiliza-se argdnio) é injetado na parte inferior do primeiro
tubo, proximo a superficie de aco na panela; a injecdo de gas inerte pode ser
iniciada um pouco antes para impedir a obstrucao dos bicos de injecéo; este tubo é
chamado de snorkel de subida, e consequentemente o outro de snorkel de descida.

- 0 gas injetado sobe e deste modo causa a aceleracdo do aco liquido no snorkel de
subida, além de provocar a reducdo da densidade do aco liquido, o que auxilia no
deslocamento para cima do mesmo;

- forcado pelo aumento da temperatura, decréscimo da pressao e pela liberacdo dos
gases do aco na parte superior do tubo, o metal fundido desintegra em pequenas
gotas dentro do vaso, retorna para a superficie e desce pela outra perna do snorkel,
promovendo o movimento circulatério de metal liquido.

Ao final do processo, feita a medicdo de composicdo quimica e de temperatura, e
estas estando dentro da margem pré-estabelecido, a panela € encaminhada para o
lingotamento continuo.

2 MATERIAIS E METODOS

A ferramenta desenvolvida, “Disponibilidade”, tem como objetivo mapear dentro do
tempo calendario o real tempo de utilizacdo do Desgaseificador a Vacuo RH da
CSN. O software foi implantado no sistema de Nivel 2 do equipamento e tem como
base os eventos enviados pelo Nivel 1. O software reconhece de forma automatica o
inicio e fim do tratamento das corridas no RH (comando executado pelo operador no
nivel 1) e as movimentacdes do carro panela (sensor instalado na entrada do trilho
do equipamento por onde passa a panela). Quando uma corrida € iniciada no RH
verifica-se o tempo decorrido desde o Ultimo tratamento e, caso esse tempo seja
superior ao considerado aceitavel (20 minutos), é aberta uma tela automatica no
Modelo de Nivel 2 onde o operador deve justificar 0 motivo do equipamento nao
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estar operando. Os motivos séo pré-definidos no software, podendo ser incluidos,
retirados ou modificados a qualquer momento. Uma outra funcionalidade do software
é verificar se os tempos padrdo de tratamento para cada tipo de aco estdo sendo
seguidos. Qualquer atraso que exceda o tempo de processo do grau de aco deve
ser justificado pelo operador também através de motivos pré-cadastrados. Dessa
maneira consegue-se mapear de forma precisa o real tempo de operacdo do RH, os
atrasos durante o tratamento da corrida e os motivos de sua nao utilizacdo. Os
resultados podem ser visualizados via interface grafica em qualquer periodo
desejado. Através dos dados é possivel identificar e quantificar os problemas
cronicos que impedem uma melhor performance do equipamento permitindo que
acOes de melhoria/bloqueio sejam implantadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software “Disponibilidade” é composto por dois programas. O “Disponibilidade”
gue atua durante as movimenta¢des de panela (chegada e saida) e o “Processo”
gue atua durante o tratamento do aco, ou seja, durante o tempo de evacuacao do
equipamento.

A panela é levada ao equipamento por meio de um carro panela que se encontra
sobre um trilho. O carro panela é dirigido para o equipamento e em um determinado
ponto do trilho existe um sensor de movimento que identifica a chegada da panela
no equipamento. Esta informacdo de chegada de panela feita pelo sensor é
comunicado e registrado de forma direta e automatica no Nivel 2. Da mesma forma
ocorre quando da retirada da panela do equipamento apos o tratamento do ago. O
sensor comunica e registra diretamente no Nivel 2. Essa comunicacédo de chegada e
saida de panela sdo os parametros utilizados para a identificacdo de atrasos
decorrentes das trocas de panela, ou seja, o “Disponibilidade”. O tempo aceitavel
para a saida de uma panela e chegada de uma outra € de 20 minutos. Quando o
Nivel 2 identifica a saida de uma panela, comeca a contagem para a chegada da
proxima panela. Apos a chegada e registro dessa outra panela no Nivel 2, é feita de
forma automatica pelo software a contagem total da troca de panela. Se, caso a
troca seja inferior aos 20 minutos é entendido como uma troca sem atraso, porém se
essa troca de panela for superior a 20 minutos, entdo é aberta uma tela automatica
(figura 2) para o operador para que ele possa colocar o motivo do atraso, que pode
ser decorrente de varios motivos.

# Preenchimento de Indisponibilidades

Hora Inicio  [18/03/2014 0733 Grupe: |
Hora Fim : 18/03/2014 05.43 Motivo : |

Tempo a min " Inserir

justificar :

Preenchimento Parcial Limpar

Data Inicial Data Final i Motivo

« Confirmar| 3¢ Fechar|

Figura 2. Tela de preenchimento do “Disponibilidade”.
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Como se pode perceber, a tela aberta automaticamente para a justificativa do atraso
€ composto pela hora inicio (saida de panela) e hora fim (chegada de uma nova
panela) e o tempo total a ser justificado. Dados de grupo e motivo também devem
ser preenchidos de acordo com a natureza real do atraso. Estes grupos e motivos
sdo pré-cadastrados no software pela engenharia e sdo dispostos por categorias,

por exemplo:
e Grupos:

- Parada programa operagéo
- Parada programa manutengao
- Parada de emergéncia de manutencéo elétrica
- Parada de emergéncia de manutengcdo mecanica
- Parada de emergéncia externa
Dentro de cada grupo haverd motivos condizentes na categoria especificada do
grupo, por exemplo, no grupo parada programa operacao:
* Motivos:
- Adequacao de tempo entre liberagéo e abertura
- Atraso ponte GOS — Atendimento ao RH
- Demolicéo das pernas
- Deskuling
- Limpeza da plataforma mével
- Limpeza das pernas
Apébs a insercdo do grupo e do motivo condizente com a justificativa do atraso, o
operador confirma e a tela é fechada. Com isso se da por finalizado o preenchimento
do “Disponibilidade”
O “Processo” se enquadra em outro programa do software. Ele tem por objetivo
identificar os atrasos durante a evacuagao, ou seja, durante o tratamento do aco.
Para que o tratamento do a¢o seja iniciado é necessario que o operador acione 0
comando de inicio de vacuo no Nivel 1, essa informagdo é transmitida diretamente
para o Nivel 2, onde funcionard como uma variavel no software para identificacdo do
inicio de vacuo. Apos o término do tratamento do ago o operador acionara o
comando de fim de vacuo no Nivel 1 e em comunicacdo com o Nivel 2 a informacao
é repassada para o software. Estas variaveis sdo as responsaveis pela mediacéo de
atrasos do “Processo”.
Existe um tempo padrdo de tratamento (Tempo de evacuacgao) para cada tipo de
aco, entdo o software identifica qual o tipo de aco a ser tratado e qual o seu tempo
padrdo de tratamento, e é acrescentada uma tolerancia de 2 minutos a este tempo
em virtude de possiveis atrasos inerentes ao processo e que nao sao relevantes o
seu registro. Por exemplo:
* Aco 2710
- Tempo padréo de tratamento: X minutos
- Tolerancia: 2 minutos
ApoOs o tratamento do aco, e finalizacdo da evacuacdo o software analisa o tempo
total gasto na evacuacao e se este tempo for superior a (X+2) minutos, € aberta uma
tela automatica no Nivel 2 (figura 3) para o operador fazer a justificativa do atraso.
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£ Preenchimento das Indisponibilidades do Processo

Grupo :

Motivo :

Cornda:
’7

Tempo de
Vacuo Real :

Tempo de Vacuo
Padrao:

Diferenca:

Figura 3. Tela de preenchimento do “Processo”.

Percebe-se que as informacgfes de corrida, tempo total de vacuo, tempo de vacuo
padrdo e a diferenca sdo lidas na tela de forma automatica. E o preenchimento é
feito de forma analoga ao “Disponibilidade” onde é contido grupos e motivos

condizentes agora com o “Processo”, portando diferentes dos “Disponibilidade”.
3.1 Histdrico e Interface Gréfica

O software dispde de um histérico de todos os eventos realizados no RH da CSN,
bastando apenas que seja selecionado o periodo de interesse a ser consultado. Os
histéricos do “Disponibilidade” e do “Processo” sao independentes, como mostra as
figuras 4 e 5.

Consumo de Gusa  Coordenagio Processo  Situagdo dos Equipamentos  Especificagdes  Correio  Resultados Analise  Disponibilidade

oV CSN PROCOM [11/03/2015
~ ACIARIA 051503
BB | e |t | i, | e | e
. Legenda
de: |11/UZ;'2015 d e |11]UZ/2015 j Justificativa Ativador Em Tratamento
Exportar | Justificativa Operador RH  Panela em Movimentagao
Todos os |Eventos ificad: | Eventos a
DATA INICTAL DATAFINAL | TEMPO (min) | MOTIVO | NUMERO CORRIDA | GRAU i’
11/02/2015 00:00:00 = 11/02/2015 00:21:00 n Tratamento da panela no RH 5A0817 2280
11/02/2015 00:21:00  11/02/2015 00:28:00 7 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 00:28:00  11/02/2015 00:34:00 6 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 00:34:00 | 11/02/2015 01:35:00 61 Tratamento da panela no RH 5A0818 2280
11/02/2015 01:35:00  11/02/2015 01:45:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 01:45:00 | 11/02/2015 03:00:00 75 Projecio das pernas
11/02/2015 03:00:00 | 11/02/2015 05:29:00 149 Falta de escoamento
11/02/2015 05:29:00  11/02/2015 05:39:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 05:39:00 | 11/02/2015 06:35:00 56 Tratamento da panela no RH 5C0631 2610
11/02/2015 06:35:00  11/02/2015 06:40:00 5 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 06:40:00  11/02/2015 06:46:00 6 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 06:46:00  11/02/2015 07:13:00 27 Tratamento da panela no RH 5A0826 2610
11/02/2015 07:13:00  11/02/2015 07:23:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 07:23:00 | 11/02/2015 09:25:00 122 Falta de gusa
11/02/2015 09:25:00  11/02/2015 09:35:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 09:35:00  11/02/2015 10:50:00 75 Tratamento da panela no RH 5A0830 2710
11/02/2015 10:50:00  11/02/2015 11:00:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 11:00:00 | 11/02/2015 13:18:00 138 Falta de escoamento
11/02/2015 13:18:00  11/02/2015 13:28:00 10 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 13:28:00  11/02/2015 13:51:00 23 Tratamento da panela no RH 5A0835 2680
11/02/2015 13:51:00  11/02/2015 14:00:00 9 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 14:00:00  11/02/2015 14:09:00 9 Movimentacao da panela no RH
11/02/2015 14:09:00 | 11/02/2015 14:32:00 23 Tratamento da panela no RH 5C0642 2680 j
RH

Figura 4. Tela do histérico de eventos do “Disponibilidade”.
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Consumo de Gusa  Coordenacio Processo  Situacdo dos Equipamentos  Especificagdes  Correio  Resultados Analise  Disponibilidade

£3>-CSN | ocesso RH |1 Treiiis
B B | e | e | i, | e | e
de: [11/02/2015 ~| até: [11/02/2015 | 7Laga"d559mmmu
Exportar I Com Atraso
Todos os IEventos ificad l Eventos a i !
CORRIDA HORA VACUO TEMPO DE VACUO ATRASO :Aj

NUM}:R0| GRAU INICIO | FIM REAL ‘ PREVISTA ‘TOL[RANCIA ‘ DIFERENCA MOTIVO ATRASO

5SA0817 | 2280 | 10/02/201523:54:52 | 11/02/2015 00:15:18 | 20.43 22 2 -3.57 Sem atraso

5A0818 | 2280 | 11/02/2015 00:34:49 | 11/02/2015 01:30:43 | 55.80 12 2 31.89 Recuperacio de Corrida

5C0631 . 2610 . 11/02/2015 05:39:36 . 11/02/2015 06:29:23  49.78 22 2 25.78 Recuperagio de Corrida

5A0826 | 2610 | 11/02/2015 06:46:01 | 11/02/2015 07:05:00 18.98 22 2 -5.02 Sem atraso

510830 . 2710 . 11/02/2015 09:35:53 . 11/0272015 09:58:53 | 22.99 22 2 101 Sem atraso

5A0835 | 2680 | 11/02/2015 13:28:55 | 11/02/2015 13:47:38 | 18.71 2 2 -529 Sem atraso

5C0642 | 2680 . 11/02/2015 14:00:45 . 11/02/2015 14:28:00 18.24 22 2 -5.76 Sem atraso

5C0643 | 2710 | 11/02/2015 15:06:11 | 11/02/2015 15:27:50 | 21.80 22 2 -2.20 Sem atraso

5C0644 | 2280 | 11/02/2015 15:52:08 | 11/02/2015 16:17:24 | 25.26 n 2 1.26 Corrida Fria

5C0645 . 2280 . 11/02/2015 16:33:46 . 11/02/2015 16:53:00 19.23 22 2 -4.77 Sem atraso

SC0646 | 2280 | 11/02/2015 17:09:55 | 11/02/2015 17:41:09 | 31.23 22 )y 7:23 Corrida Fria

5C0647 | 2280 . 11/02/2015 17:58:00 . 11/02/2015 18:22:04 | 23.91 22 2 -0.09 Sem atraso
i i

| RH

Figura 5. Tela do histérico de eventos do “Processo”.

Na figura 4, sao listados os eventos do dia de interesse. Percebe-se que estes
eventos sdo diferenciados por cores, como mostra a legenda do “Disponibilidade”. A
movimentacdo de panela é caracterizada pela cor azul, quando essa movimentagao
de panela apresenta atraso, um evento em vermelho aparece entre as
movimentagbes de panela com a justificativa preenchida pelo operador na tela
automatica. Quando esse atraso aparece na cor amarela, significa que o
preenchimento ndo foi feito pelo operador do RH, e sim, pelo programador de
corridas da aciaria. Toda vez que o programador de corridas da aciaria fizer o
preenchimento é devido uma tela automéatica que aparece para ele em decorréncia
do equipamento do RH estar disponivel para tratamento de corridas, e por alguma
razdo nenhuma programacao foi direcionada ao equipamento. Para isso, o operador
de RH possui um motivo designado “Disponivel” indicando esse fato, que gera a tela
automatica para o programador de corridas da aciaria. No “Processo” (figura 5) os
eventos em verde caracterizam-se pelo ndo atraso durante o tratamento e 0s
eventos em vermelhos indicam atrasos.

Além do histérico, a ferramenta € composta também por uma interface gréfica
bastante interativa que mostra os eventos justificados, tanto para o “Disponibilidade”
guanto para o “Processo” no periodo desejado.
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Consumo de Gusa Coordenacdo  Proct ali Disponibilidade

7~ CSN y PROCOM [11/03/2015
~ I ACIARIA ovie2
= :
F : Metalurgia | Modelo | Processo | Processo
&J % Mais Telas | “pancia | Coordena RH P
F i do Grafico
Periodo: [11702/2015 x| =t [11/02/2015 -] ‘ [ Valor dentrodo Gréfics [ Destacads  Tipo do Grsfico: [Fizza 1Z] |
Disponibiidade RH | Processo RH |
" Relatério por Grupo ' Relatdrio per Motivo Exportar Relstério
B Tempo Operando B Falis de panela / pote Limpeza do pogo
Falta d Falta de W Limpezs das Pernas
s Movimentacao da Pancla e M Projecso dos pernas gy Adeauacio d MOTIVOS % | TEMPO{h)
\zso liberag3o 2 abertura
Tempo Operando 3203 1.68
1056% Falta de escoamento 19.94 4.78
847 %
Movimentacao da Panela e Vaso 15.01 3.60
B 798 % Falta de panela / pote 10.56 2.53
W%
Falta de gusa 8.47 2.03
277 %
= Projegéo das pernas 7.99 191
AE— L Limpeza do pogo 217 0.66
Limpeza das Pernas 22 0.53
Adequagéo do tempo entre
19847 liberagio a abertura o091 023
TOTAL 24
- _

RH

Figura 6. Tela do relatorio do “Disponibilidade”.

Utilizando o histérico e a interface gréafica do software é possivel analisar em um
determinado periodo desejado quais foram os atrasos anormais que o RH da CSN
sofreu e que por conta disso o equipamento ficou impossibilitado de operar.

Atrasos devido a motivos necessarios ao equipamento ndo sdo levados em
consideracdo em um possivel ganho de producdao, visto que sdo necessarios para a
continuidade do funcionamento do equipamento. Por exemplo: Tempo operando,
movimentacado de panela, manutencdes preventiva, programada e elétrica, limpeza,
demolicdo e projecao de pernas, troca de vaso, deskulling, entre outros.

Ganho Estimado em Numero de Corridas

1. Quantidade de horas em que o equipamento ficou parado em um
determinado periodo;
("Disponibilidade” + “Processo”);
2. Tempo total gasto para a conclusao de 1 corrida;
(Tempo de Evacuacédo + Tempo de troca de panela);
3. Objetivar uma porcentagem de reducdo das horas em que 0
equipamento ficou parado no periodo;
4. Calcular o ganho de horas no periodo em decorréncia da reducao;
5. A quantidade de corridas ganhas no periodo € encontrada
relacionando o tempo ganho com a reducao objetivada e tempo
total gasto para a conclusdao de 1 corrida.

Numero de Corridas = Ganho de horas no periodo

Tempo total gasto 1 corrida

4

Figura 7. Ganho estimado em nimero de corridas.

* Contribuicdo técnica ao 46° Seminario de Aciaria — Internacional, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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4 CONCLUSAO

Com a implantagdo do “Disponibilidade” e a andlise dos dados fornecidos pelo
software é possivel identificar e quantificar os problemas croénicos que impedem uma
melhor performance do equipamento permitindo que ac¢fes de melhoria/bloqueio
sejam implantadas. Feitas essas melhorias, certamente ird haver um ganho na
producdo de a¢o que sera convertida em ganho financeiro para a empresa.
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