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RESUMO

O aumento da competitividade do setor siderurgico nos ultimos anos, tem levado a
busca de novas tecnologias que proporcionem aumento de produtividade, de
seguranga operacional e redug¢ao dos custos.

As aciarias de lingotamento continuo de placas que utilizam o controle de fluxo do
aco através do tampao sempre tiveram uma limitacdo no numero de corridas por
distribuidor imposta pela vida da valvula submersa. Para solucionar esta limitagcéo a
VESUVIUS desenvolveu o sistema de troca rapida de valvula submersa - SEM 85 (
Shroud Exchange Mechanism ) — que permite trocar a valvula submersa durante o
lingotamento sem a redugao da velocidade, aumentando assim o sequencial.

Neste trabalho iremos abordar a experiéncia com a implantagcdo do SEM 85 nas
maquinas de lingotamento continuo # 1, 2 & 3 de uma Siderurgica Brasileira e
apresentar os resultados operacionais obtidos: aumento de seguranga operacional e
produtividade, maior flexibilidade operacional, reducdo custo e melhoria no
rendimento metalico.
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1 - INTRODUGAO

O controle de fluxo do ago do distribuidor para o molde no lingotamento continuo é
realizado basicamente por duas tecnologias: Tampéao e Valvula gaveta. Ambos os
sistemas oferecem vantagens e desvantagens em relagdo a: Seguranca
operacional, tempo de utilizagcado do distribuidor, custo operacional e de manutencéo,
custo de investimento e qualidade do produto.

Levando em consideragao os objetivos acima e as exigéncias atuais do lingotamento
continuo, a VESUVIUS, lider mundial no fornecimento de valvulas para distribuidor,
desenvolveu o SEM 85 que representa uma significativa melhoria no controle de
fluxo do ago através de tampao, ou seja, alia-se a qualidade do acgo lingotado via
tampao com a seguranga operacional da valvula gaveta.

O SEM 85 é um mecanismo compacto operado hidraulicamente que permite
aumentar o tempo de lingotamento no distribuidor devido a troca de valvula
submersa sem a necessidade de reduzir a velocidade da maquina e sem elevar o
distribuidor. Os fatores limitantes do tempo do sequencial passam a ser o
revestimento refratario de trabalho do distribuidor, a quantidade de escéria vazada
pelas panelas que se acumulam no distribuidor e a programagao da usina, que deve
se adaptar ao novo sistema visando maximizar o tempo de lingotamento do
distribuidor.

A valvula interna do SEM 85 opera em conjunto com um tampao monolitico de
alumina grafitada / magnesita grafitada, possibilitando o controle de fluxo do ago
entre o distribuidor e o0 molde.

Varias vantagens podem ser obtidas com o uso do SEM 85. Os beneficios mais
importantes sao:

- Seguranga Operacional: A possibilidade de se interromper o lingotamento a
qualquer momento através do acionamento da placa cega. Além disto ha uma
reducdo no numero de inicios de lingotamento, minimizando o risco de
problemas.

- Aumento da produtividade: o aumento do numero de corridas por distribuidor
reduz o tempo de maquina parada.

- Reducao do custo total de refratarios: o aumento do numero de corridas por
distribuidor reduz a quantidade de distribuidor lingotado.

- Aumento do rendimento metalico: H4 uma reducdo na sobras de ago do
distribuidor e do sucateamento de placas no inicio e final de lingotamento.

- Flexibilidade operacional: possibilidade de usar valvula submersa de partida a
frio para as trocas ndo programadas. Uso de valvula submersa conforme a
qualidade do ago a ser lingotado. Possibilidade de troca de valvula que esta
obstruindo devido a depdsito de alumina.

2 - EQUIPAMENTO MECANICO

‘O SEM 85 foi projetado com as seguintes caracteristicas: um equipamento robusto
para suportar 0 ambiente agressivo das aciarias, permite uma operagao segura e
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confiavel, projeto simples e de facil manutengdo. Pode ser facilmente adaptado no
fundo dos distribuidores, ndo necessitando de grandes modificagées.

O sistema SEM 85 é composto pelo mecanismo de troca, um conjunto de valvulas
direcionais que controlam os cilindros hidraulicos, uma unidade hidraulica, se
necessario pode-se aproveitar a unidade hidraulica da maquina, um acumulador de
operagdo e outro de emergéncia, para acionar o sistema em caso de falta de
energia, um PLC para realizar o sequienciamento das operagdes e um manipulador
pneumatico de valvula submersa para manusea-la.

O mecanismo é operado por meio de dois cilindros hidraulicos que estédo fixos no
mecanismo. A figura 1 mostra uma vista geral do mecanismo. O cilindro de giro
movimenta o0 mecanismo na diregéo lateral, deixando a area da regido de troca com
mais espaco livre de modo a facilitar o manuseio da valvula submersa. O cilindro de
disparo, quando posicionado corretamente, realiza a troca da valvula submersa ou
aciona a placa cega, em situacdo de emergéncia, caso seja necessario interromper
o lingotamento.

Figura 1 — Vista Geral do mecanismo SEM 85.

O SEM 85 possui quatro molas espirais que comprimem a valvula interna contra a
placa de montagem e oito molas espirais que comprimem a valvula submersa
contra a valvula interna através de balancins, conforme mostrado na figura 2. Estas
molas séo refrigeradas com ar comprimido durante o lingotamento.

O sistema foi desenvolvido de modo a ter dois conjuntos refratarios monoblocos com
objetivo de reduzir o numero de juntas e consequentemente minimizar a aspiragéo
de ar. Um sistema de injegcao de argénio foi projetado de modo a prevenir qualquer
possibilidade de aspiragdo de ar entre as placas refratarias do SEM 85. O argbnio é
injetado por um canal ao redor do furo de vazamento da valvula interna, evitando a
aspiracao de ar por esta junta.
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Figura 2 — Vista esquematica do sistema de selagem do mecanismo.

Para realizar a troca de valvula submersa ndo € necessario parar o lingotamento,
nem elevar o distribuidor e nem reduzir a velocidade de lingotamento. A troca é feita
conforme mostrado na figura 3 e nas fotos da figura 4. A troca é feita em dois
segundos e este tempo s6 ndo € menor porque caso a troca fosse realizada muito
rapida provocaria uma turbuléncia muito grande dentro do molde e em alguns casos
poderia até projetar ago liquido para fora do molde.
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Figura 3 — Vista esquematica da Troca de valvula submersa.

Figura 4 — Fotos da troca de valvula submersa.
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3 - REFRATARIOS
Os principais componentes refratarios do sistema SEM85 sao:
3.1 - Valvula Interna

Esta peca é feita em material refratario de alta alumina vibrado que envolve
um inserto isoprensado de magnesita que forma a valvula interna e a
superficie deslizante da placa superior. Esta peca refrataria juntamente com o
tampao promove o controle de fluxo do ago do distribuidor para o molde.

Esta peca pode ter injegcdo de argdnio pelo inserto de magnesita, em casos
que o cliente tenha problemas de deposi¢cdo de alumina (clogging) entre a
ponta do tampéo e o colo da valvula interna.

A valvula interna é confeccionada com canal ao redor do furo de vazamento,
este canal possibilita a injecdo de argbnio com objetivo de formar uma
atmosfera inerte protegendo esta junta contra a aspiragéo de ar. Trabalha-se
com uma contra-pressao positiva evitando a aspiragao de ar pela junta.

3.2 - Valvula Submersa

E uma pega monolitica isoprensada em alumina grafitada / zirconia grafitada
montada em uma capa metalica possui uma superficie deslizante que junto
com a superficie deslizante da valvula interna fazem uma junta a prova de
infiltracao de ago e de ar.

O projeto da valvula submersa depende do tipo de ago a ser lingotado. A
Vesuvius possui uma gama variada de mixes com a finalidade de otimizar a
performance da valvula submersa e a qualidade do ago lingotado.

3.3 - Placa Cega

E a parte superior de uma Valvula Submersa sem o furo de vazamento, esta
peca é usada como uma placa de emergéncia ou para finalizar o lingotamento
se necessario. Esta peca permanece todo o lingotamento na posigdo de
espera e so é retirada no instante da troca de valvula. Ela é reutilizada, mas é
necessario inspecionar cuidadosamente as condicbes da superficie de
trabalho.

A figura 4 apresenta uma vista geral do conjunto refratario do SEM85. Todo os
produtos refratarios mostrados nesta figura sao fabricados pela VESUVIUS.
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Figura 4 — Vista geral do mecanismo com componentes refratarios.

4 - RESULTADOS OPERACIONAIS

No dia 11.10.99 foi realizada a posta em marcha do SEM 85 no carro porta
distribuidor #1 da maquina de lingotamento continuo #1. Trés distribuidores foram
convertidos para se testar o sistema. Durante 6 meses o sistema ficou em carater
probatério para que fossem comparados os resultados obtidos com o SEM 85 com
os resultados obtidos com o sistema tradicional. Além disto, este periodo serviu de
treinamento para os operadores.

Apds a comprovagao das vantagens do Sem 85, em Maio de 2000, decidiu-se
converter o carro porta distribuidor #2 da maquina de lingotamento continuo #1. Em
Abril de 2001 foi convertida toda a maquina de lingotamento continuo #2 e por
ultimo, em Abril 2003 converteu-se a maquina #3. A decisdo desta Siderurgica foi
baseada na seguranga operacional fornecida pelo SEM 85.

Durante os quatro anos de operagdo do SEM 85 nesta Siderurgica, as seguintes
vantagens do sistema foram comprovadas:
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Seguranga Operacional: Tranquilidade operacional devido a presenga da placa
cega, principalmente no inicio de lingotamento de molde com espessura de 200 mm
e largura estreita. Durante o lingotamento de agos agressivos ao tampao ou quando
o tampdao quebra, ha possibilidade de acionar a placa cega interrompendo o fluxo de
aco do distribuidor para o molde. Além disto houve uma grande economia com o0s
danos materiais e a perda de producdo devido a maquina permanecer parada em
cada transbordamento de ago no molde, pois ndo ocorreu nenhum transbordamento
apés a implantacgo do SEM 85. Como ilustracdo citamos os principais
transbordamentos ocorridos: Em 1997 houve dois transbordamentos de ago devido
desgaste na ponta do tamp&o, a maquina 1 ficou parada respectivamente 38 e 52
horas. Em 1999 houve transbordamento de ago no veio 3 da maquina 2 e a maquina
ficou parada durante 7 dias.

Houve um aumento de cerca de 57% no numero de corridas por distribuidor.. Este
aumento possibilitou a redu¢cdo do numero de distribuidores usados mensalmente
com as seguintes vantagens: aumento da produtividade devido a redugéo do tempo
de maquina parada, aumento do rendimento metalico devido a redu¢ao de 50% das
sobras de aco no distribuidor e de 50% do sucateamento do inicio e final de
lingotamento. Reducgao do custo especifico de refratario do distribuidor (Custo / ton.
Aco vazado). Além disto houve uma maior disponibilidade de distribuidor e reducéo
na mao de obra de montagem. Deve-se salientar que este aumento de sequencial
s6 nao foi maior devido a grande variedade de produtos ( qualidade e dimensdes)
que limita a programagao de longos sequenciais. Além disto, a vida do distribuidor
esta limitada em doze horas de lingotamento devido ao revestimento refratario de
trabalho do distribuidor. O grafico da figura 5 mostra o numero de corridas por
distribuidor antes da implantagdo do SEM85 ( 6,2 corridas ) e os valores obtidos no
ano de 2003 até o més de Outubro, nas maquinas de lingotamento continuo 1&2 .

Vida Distribuidor MLC# 1&2
14.86

15

9 9.67 907 9.94 917 94 9.6 9.76

8.9

Corridas / distribuidor

Figura 5 — Evolu¢do do numero de corridas por distribuidor no ano de 2003.
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A flexibilidade operacional melhorou muito. Hoje, durante as paradas programadas
ou nado programadas das maquinas de lingotamento continuo, pode fazer
programacgdes especiais estendendo o tempo de lingotamento do distribuidor para
doze horas, compensando a perda de producdo. Além disto, pode-se usar valvula
submersa de partida a frio, que possibilita a troca da valvula a qualquer momento,
nao necessitando tempo de pré-aquecimento. Ja ocorreu falta de gas na aciaria, néo
sendo possivel pré-aquecer o distribuidor, mas com o uso do SEM 85 foi possivel
lingotar por muito tempo usando valvulas de partida a frio, com isso evitou-se a
parada de todas as maquinas e nao se comprometeu o fluxo da usina,
principalmente do Alto Forno. Outra vantagem do SEM 85 é que permite a troca da
valvula submersa obstruida por deposicédo de alumina (clogging) sendo também
possivel trocar apenas um veio.

Durante os quatro anos de operacdo do SEM 85 ndo ocorreu nenhum acidente com
0O mecanismo e sempre que necessario a placa cega funcionou perfeitamente.
Também nao se verificou nenhuma diferenga na qualidade do ago lingotado quando
se comparou o aco produzido pelo SEM 85 com o sistema de tampao tradicional
usado anteriormente. Mesmo durante a troca de valvula submersa nao se verificou
anormalidade na qualidade de ago lingotado.

Deve-se salientar que a escolha do SEM85 foi realizada exclusivamente pensando
na seguranga operacional.

5 — CONCLUSOES

Apos quatro anos de experiéncia com o SEM 85, este sistema comprovou na pratica
todas as vantagens que Ihe foram atribuidos. Ou seja, é um sistema de controle de
fluxo de ago do distribuidor para o molde seguro, confiavel, de facil operagao /
manutencgao e de melhor relagao custo / beneficio.

Apesar da decisdo de optar pelo SEM 85 ter sido baseada na seguranga
operacional, verificou-se que as outras vantagens do sistema também foram
evidenciadas como: aumento do sequencial médio de lingotamento, do rendimento
metalico, da flexibilidade operacional e da produtividade. Além disto houve uma
reducao do custo especifico de refratario.
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ABSTRACT

The slab caster in the past had limitations of sequence casting motivated by
the subentry nozzle life.

The SEM 85 composed of a hydraulic/mechanics/refractory system, give a
unique opportunity to change the subentry nozzle without stop the process.
This permits very long sequence casting.

This paper shows a Brazilian Steel Plant experience with SEM85 start up in
Casters #1, 2 & 3. The main results were: Reduction of overall Tundish cost,
increased casting time hence production, reduction of process scrap ( yield
loss ), increased productivity ( no cast interrupt for shroud change), flexibility,
reliability and SAFETY.

Keywords — Continuous Casting, SEM 85, Subentry Nozzle.
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