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Resumo 
Sob a ótica do controle de temperatura no refino do aço, o conhecimento das 
condições térmicas das panelas é imprescindível. Na tentativa de reproduzir 
condições reais, modelos matemáticos são desenvolvidos para obter estimativas 
mais precisas das temperaturas desde o vazamento até a solidificação do aço. A 
CSN possuía, desde 2003, um sistema de controle/rastreamento de panela 
automatizado.  Todavia, o referido sistema, pouco amigável, tornou-se obsoleto e 
principalmente incompatível com os softwares atuais, apresentando elevado custo 
de manutenção.  Para solucionar estes problemas, a CSN desenvolveu e implantou, 
em Março de 2012, um novo Sistema de Controle de Panelas – SIPAN. Esta nova 
ferramenta tem como função a coordenação de todo o conjunto de panelas 
existentes na aciaria, permitindo monitorar em tempo real o ciclo operacional das 
panelas – logística (em operação, manutenção, aquecimento etc.). O SIPAN, além 
do gerenciamento de todo o sistema de panelas, registra as principais variáveis e 
parâmetros operacionais, promovendo estimativas precisas para controle térmico 
das panelas de aço. 
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IMPLEMENTATION OF LADLE CONTROL SYSTEM AT STEELMAKING OF 

COMPANHIA SIDERÚRGICA NACIONAL 

Abstract 
From the perspective of temperature control in refining of steel, the thermal 
conditions of the ladle are essential. In an attempt to replicate real conditions, 
mathematical models are developed to obtain more precise estimates of 
temperatures since the tapping until solidification of steel. CSN had, since 2003, a 
system of automated ladle control/tracking of ladle. However, this system, unfriendly, 
became obsolete and mostly incompatible with the current software, featuring the 
high cost of maintenance.  In order to solve these problems, the CSN has developed 
and implemented in March 2012, a new ladle control system-SIPAN. This new tool 
has the function to coordinate of the entire set of ladle in the steelmaking, allowing 
real-time monitoring of the operating cycle of the ladle logistics (in operation, 
maintenance, heating etc). The SIPAN, in addition to the system-wide management 
of ladle, records the main variables and operational parameters, estimates for 
thermal control of steel ladle. 
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1 INTRODUÇÃO            
 
 Em tempos em que a expressão “tempo é dinheiro” está cada dia mais 
apropriada, aliar excelência operacional à redução de custos tornou-se o grande 
desafio das indústrias. Como um dos caminhos para vencer este desafio, a CSN tem 
investido em pesquisa e desenvolvimento de projetos de melhorias nas suas 
diversas áreas de atuação.  
 No processo de refino do aço, o controle térmico das panelas é um dos 
fatores imprescindíveis para estimativas precisas das temperaturas ao longo do 
processo de fabricação do aço. Vários estudos(1) destacam a influência da 
transferência de calor da panela vazia para o ambiente como sendo estatisticamente 
o de maior importância em relação às outras variáveis. Denominado ciclo da panela, 
a otimização deste tempo se torna imperativo para evitar descontinuidades no 
sequenciamento operacional. O monitoramento das etapas de preparação da panela 
juntamente com os eventos ocorridos na aciaria devem ser sincronizados e 
equacionados. A partir de tratamentos estatísticos, é possível a otimização na 
escolha das panelas em operação relacionadas com a sequência de vazamento. Os 
limites dos componentes refratários devem ser respeitados preservando a 
integridade dos equipamentos. Tais controles são muito complexos devendo ser 
automatizados para se obter um desempenho adequado.  
 A CSN, desde 2003 opera com um controle de panela automatizado, porém 
tornou-se obsoleto, incompatível com os softwares atuais, elevado custo de 
manutenção e não amigável para os operadores. Com o intuito de sanar estes 
problemas, em Março de 2012 entrou em operação o novo software de 
gerenciamento de sistema de panelas - SIPAN. Este sistema permite acessar várias 
funcionalidades com a finalidade de gerenciamento de todas as panelas de aço. 
 
2  MATERIAL E MÉTODOS 

 
   O algoritmo do sistema de controle de panelas, desenvolvimento interno da 

CSN, foi alicerçado sobre três linhas mestre. A primeira foi a maximização da 
produtividade da aciaria através da otimização da disponibilidade de panelas. A 
segunda dizia respeito ao controle sobre os componentes refratários e mecânicos da 
panela, com foco na segurança operacional. Finalmente, outra linha foi o 
fornecimento de uma ferramenta operacional amigável estabelecendo uma operação 
padronizada em tempo real. 

  Mais do que um sistema de controle de processo, a transmissão de 
informação para multiusuários, incluindo empresas terceirizadas foi fator 
preponderante na escolha da tecnologia web, em detrimento aos computadores de 
processo devido à necessidade de mobilidade e estabelecimento de diversos perfis 
de acesso. 

   Tradicionalmente na CSN consideram-se três status, conforme Figura 1, para 
a panela de aço: no ciclo de operação, fora do ciclo de operação ou em aquecimento 
quando é necessario interromper o ciclo operacional sem sair para revestimento 
total. Nos dois primeiros casos existe um sequenciamento de eventos, havendo um 
controle dos tempos e das atividades operacionais 

 



 
 

Figura 1 – Status da panela de aço na Companhia Siderúrgica Nacional. 
 

   Nas Figura 2 e 3 podemos ver os eventos da panela de aço no ciclo de 
operação e fora do ciclo de operação respectivamente. 

 

 
Figura 2 – Eventos da panela de aço no ciclo de operação. 

 

 
Panela no ciclo 

de operação 

 
Panela fora do 
ciclo operação 

 
Panela no 
aquecedor 



 
Figura 3 – Eventos da panela de aço fora do ciclo de operação. 

 
   Em resposta ao desafio de alocar uma panela com estado térmico adequado 
e concluída sua preparação até o momento do vazamento, porém não relegando a 
um segundo plano o equilíbrio futuro das vidas de panelas afetando a 
disponibilidade das mesmas, foi pensada a execução de um sistema de elevado 
nível de automação que atendesse as condições complexas da área operacional. 

Na Figura 4 podemos visualizar o sinótico da aciaria (tela principal do 
sistema), no qual as movimentações de panela em tempo real são estabelecidas por 
diversos sensores desde a etapa de vazamento até o final do lingotamento contínuo 
permitindo um gerenciamento perfeito da rotina por apenas um operador. 

 

 
Figura 4 – Sinótico da aciaria. 

 



 
3  RESULTADOS E DISCUSSÃO     
 
 A implantação do software auxiliou de forma direta na eficácia do processo na 
Aciaria. Como ferramenta de decisão, gráficos e tabelas são apresentadas aos 
operadores e engenheiros para escolha de soluções mais coesas. A seguir, estas 
funcionalidades são descritas: 

 Horário limite para panela permanecer em operação (perda do ciclo) – a 
Figura 5 mostra a hora limite de cada panela em operação para ser utilizada 
no vazamento (circulado em verde). Desta maneira o operador pode decidir 
qual panela deverá ser alocada para sequência de vazamento.  Na mesma 
figura apresenta uma previsão do horário que a panela está preparada em 
relação ao horário programado de vazamento (circulado em vermelho). 

 

 
Figura 5- Tela principal apresentando a tabela com limites para vazamento.  

 

 Panelas fora de operação – a Figura 6 mostra todas as panelas que estão 
fora de operação temporariamente (em aquecimento) e aquelas que estão em 
manutenção. Permite visualizar as condições de aquecimento, manutenção, 
resfriamento, demolição ou refratamento. Desta forma, há uma idealização 
dos futuros passos que cada panela deverá seguir.  

 
 



 
Figura 6 – Tela das panelas fora de operação. 

 
Válvula gaveta (preparação da panela de aço)- os operadores dispõem de todas as 
informações imprescindíveis durante o preparo da panela para o próximo 
vazamento, visualizando quais componentes deverão ser trocados. Na Figura 7 é 
possível observar em vermelho a necessidade de troca do conjunto mecânico que 
promove a movimentação das placas refratárias (K7). 
 

 
Figura 7 – Tela de preparação de panelas. 



Detalhes de Panela - mostra as condições de uma panela permitindo a observação 
por todos os usuários do sistema, conforme ilustrado pela Figura 8.  
 

 
Figura 8 – Tela das condições de panela. 

 
 Relatórios Gerenciais – A tela principal do software permite acessar 

inúmeros relatórios. São 17 relatórios gerenciais, listados na figura 9, cujo 
objetivo é a gestão da área de preparação de panelas, que irá auxiliar no 
aprimoramento de resultados e solução de problemas. 

 

 
Figura 9 – Relatórios gerenciais. 



 A atualização da tecnologia de informação reduziu o custo de manutenção 
como mostrado na Figura 10. 
 

 
Figura 10 – Paradas do sistema para manutenção. 

 
4 CONCLUSÃO 
 
 A expertise de engenheiros e operadores foi codificada através de 
ferramentas computacionais, apresentado a melhor solução para situações 
conflitantes, que é o objetivo principal do sistema.  
 O sistema de controle de panela vem ao encontro desta trajetória. A partir do 
rastreamento de panela em todo processo, é possível o acompanhamento do 
desempenho destas. Baseado nos dados de gráficos e tabelas, as decisões 
tomadas ficam menos suscetíveis a erros, tornando o procedimento como um todo 
mais confiável. 
 Em suma, a implantação do SIPAN atuou ativamente na melhoria do 
processo da Aciaria da CSN, evitando as perdas de produção e otimizando o 
atendimento aos clientes.  
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