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Resumo

A Companhia Siderurgica Nacional produziu até setembro de 2005, 3,9 Mt de ago
liquido, operando com 3 Conversores LD em 5 diferentes rotas de tratamento
metalurgico atendendo a demanda das 3 Maquinas de Lingotamento, em um ritmo
meédio de produgdo mensal de 1900 corridas. Para atender a esta demanda houve
necessidade de aumentar a disponibilidade das panelas de ago para operacao e isto
foi alcancado através da melhoria da performance dos materiais refratarios, que
proporcionaram aumento de vida da panela de aco e diminuicdo do tempo de parada
para reparos e troca dos componentes da valvula gaveta. A vida média das panelas
de aco foi aumentada de 107 corridas, em 2004, para 120 corridas, em setembro de
2005. Os tempos de parada para manutencgao refrataria a quente e a frio diminuiram
com a eliminagédo das proje¢des em borda e linha de escéria, aumento da vida dos
componentes da valvula gaveta e reducdo do numero de troca de sedes de valvula.
Os resultados foram atingidos através do desenvolvimento de novos produtos
refratarios e algumas praticas operacionais, bem como as melhorias no projeto da
panela de aco. Estes resultados também trouxeram em seu bojo uma significativa
redugcdo na geragao de residuos e consequentemente um impacto positivo no meio
ambiente.
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1 INTRODUGCAO

A CSN opera com 13 panelas em ciclo e 5 em aquecimento prontas para atender a
demanda dos Conversores e transportar aco liquido para as 3 Maquinas de
Lingotamento Continuo, através de 5 diferentes rotas de produgao. Para garantir de
forma eficiente a disponibilidade das panelas de aco para a Aciaria a performance
dos materiais refratarios que compdem a panela, ou seja, revestimento refratario de
trabalho da parede e fundo, sede de valvula e componentes refratarios da valvula
gaveta, sdo extremamente importantes.

A vida do revestimento refratario em 2004 era de 107 corridas e com o
desenvolvimento de novos produtos e modificagdes no projeto da panela, a vida
média aumentou para 120 corridas em 2005.

A sede de valvula era trocada, de acordo com o desgaste e residual minimo de
segurancga, em torno de 70 corridas. Isto trazia como transtorno a indisponibilidade
da panela de ago em ocasides inesperadas faltando previsibilidade no uso das
panelas. As mudancgas de materiais refratarios, projeto e técnicas de reparo fizeram
com que a vida da sede de valvula, aumentasse de cerca de 70 para 110 corridas, e
na grande maioria dos casos acompanhasse a vida das panelas de aco.

No caso dos componentes da valvula gaveta, em particular a placa deslizante, a
melhoria da performance foi atingida explorando todo o potencial da placa, mudando
sua vida limite de 6 para 8 corridas. Para a valvula superior a vida média subiu de
cerca de 10 para 12 corridas. Estes desenvolvimentos além de aumentarem a
disponibilidade da panela de aco, diminuiram o esforco do operador no manuseio
destes componentes uma vez que reduziu o numero de trocas.

Finalmente, entre os desenvolvimentos que foram realizados no decorrer de 2005,
ressalta-se inclusive como inovador, o chapeamento metalico do tijolo da borda da
panela. Frequentemente os tijolos da borda caiam durante a operagdao gerando
necessidade de projegdo com material basico e causando atraso no vazamento da
corrida. Com a introducédo deste produto a projecdo da borda foi completamente
eliminada.

Estes resultados também trouxeram em seu bojo uma significativa redugéo na
geracéao de residuos e consequentemente um impacto positivo no meio ambiente.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Aumento da Vida do Revestimento Refratario

O aumento da vida do revestimento refratario da panela de ago foi possivel através
da estabilizagao do tijolo refratario na borda da panela e da exploragéo do potencial
do revestimento refratario.

A queda dos tijolos da borda da panela de aco trazia como consequéncia, além do
atraso na disponibilidade da mesma, inseguranca quanto a utilizagdo da panela por
campanhas mais prolongadas e infiltragdo de ago entre o revestimento de trabalho e
o permanente. A Figura 1 mostra a queda da fiada da borda de uma panela de ago
que teve sua campanha encerrada por este motivo.
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Figura 1. Queda de tijolo da borda da panela de aco.

A solugcdo deste problema foi aumentar a estabilidade dos tijolos nesta regido
através da colocagdo de uma chapa metalica colada na face lateral dos tijolos
(juntas verticais) da ultima fiada. A Figura 2 traz um desenho esquematico que
mostra a alteragao de projeto com a introdugcédo do chapeamento metalico.

TIJOLO COM CHAPEAMENTO:
TIJOLO SEM CHAPEAMENTO:
C1 E C2 229X229X76

Figura 2. Desenho esquematico da mudancga do projeto e introdugcédo do chapeamento metalico.

A colocacdo do chapeamento metédlico entre os tijolos, permite a formagdo de
magnésio-wustita (FeO.MgO) pela reagao quimica entre a chapa metalica oxidada e
o MgO contido no tijolo refratario. Esta teoria foi confirmada através da Difracéo de
Raios X (DRX) de amostras de material aderido a chapa metalica, onde foi
detectada a presenca de wustita. A Figura 3 traz fotos dos tijolos com e sem
chapeamento metalico.
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Figura 3. Tijolos com e sem chapeamento metalico.

A Figura 4 mostra uma panela apds término da campanha em que foram utilizados
tijolos chapeados na borda e nao apresentou necessidade de projecao nesta regiao.

Figura 4. Panela em fim de campanha com tijolos com chapeamento metalico.

Depois de solucionado o problema da queda dos tijolos da borda decidiu-se explorar
o potencial do revestimento refratario das panelas de acgo. Isto foi realizado medindo-
se a espessura dos tijolos em fim de campanha e estimando-se a vida potencial de
tal forma que o revestimento de trabalho atingisse o0 minimo de 10 mm de residual

na parede e 50 mm no fundo.
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As medidas foram coletadas nas 16 fiadas da parede, nos pontos mais criticos do
revestimento da panela, ou seja, sopro de argbnio, basculamento de escdria e ponto
qguente do forno panela. Para o fundo o critério utilizado foi a tomada de 5 medidas
na zona de impacto.

2.2 Aumento da Vida da Sede de Valvula

Para as sedes de valvula o trabalho consistiu na alteragdo dos projetos dimensional
e qualitativo e ajuste nos procedimentos operacionais.

Além de alterar o projeto dimensional da sede ajustando a altura de 368 para 462
mm, foram testados diferentes produtos refratarios com intuito de aumentar a
resisténcia a corrosao por escoria e metal liquido. Entre os produtos testados foi
aprovado o material de Alumina-MgO (Al,O3 MgO) que apresentou a menor taxa de
desgaste (0,68 mm/corrida), substituindo o material de rotina a base de Alumina cuja
taxa de desgaste era de 2,21 mm/corrida.

Em paralelo com a implantagdo do novo produto, ajustou-se o procedimento de
projecdo a quente da sede de valvula que anteriormente era realizado a cada 12
corridas e passou a ser realizado a cada troca de placas, ou seja, a cada 7 corridas
em média.

2.3 Aumento da Vida das Placas Deslizantes e Valvula Superior

O aumento da vida das placas deslizantes e da valvula superior foi obtido através de
ajustes nas praticas operacionais, explorando o potencial da placa até o limite de
seguranga determinado pelo teste de fumacga, limitando a pressao de oxigénio para
limpeza do canal de vazamento em 5 kgf/lcm? e reparando a quente o canal de
vazamento da valvula superior com argamassa basica nas trocas de placas.

A Figura 5 mostra a parede interna da valvula superior desgastada pelo ataque do
FeO/Fe,O3 gerado durante a limpeza do canal de vazamento com vara de oxigénio.
Esta € a regido da valvula superior que recebe o reparo a quente mencionado
anteriormente.

Figura 5. Desgaste da parede interna da valvula superior.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aumento da Vida do Revestimento Refratario

O primeiro resultado significativo com a introdugdo de tijolos com chapeamento
metalico na borda da panela foi a redugcéo da proje¢cao a quente nesta regido. Isto
pode ser observado através da redugdo do consumo da massa de projegao
mostrado na Figura 6.

Consumo de Material Refratario em Borda de Panela de Ago
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Figura 6. Consumo de massa de projecéo e tijolos na borda das panelas de acgo.

Com a estabilizagdo do revestimento refratario da borda da panela procedeu-se a
analise da taxa de desgaste dos tijolos da parede e fundo o que permitiu aumentar a
vida limite da panela de 115 para 120 corridas e posteriormente de 120 para 125
corridas.

A Figura 7 mostra o comportamento da espessura dos tijolos de trabalho ao longo
da altura da panela. A instabilidade dos tijolos da borda é novamente retratada
através da auséncia dos tijolos nas fiadas 15 e 16 quando a panela tinha vida limite
de 115 corridas. A figura também mostra que, com o advento do chapeamento
metalico, mesmo para vida limite das panelas em 120 e 125 corridas, os tijolos de
trabalho se mantém estaveis na borda e com residuais da ordem de 30 e 20 mm,
respectivamente. Observa-se, como era de se esperar, que a medida que se
aumentou a vida limite da panela ocorreu a diminuigcdo da espessura residual dos
tijolos, mas obedecendo os residuais de seguranga de 10 mm na parede e 50 mm
no fundo.
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Figura 7. Espessura residual dos tijolos de trabalho da parede e do fundo.

A Figura 8 apresenta a evolugcdo da vida das panelas de ago, destacando-se o
aumento de 107,6 corridas em 2004 para valores de 120 corridas no final de 2005.
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Figura 8. Vida das panelas de ago em 2004 e 2005.
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3.2 Aumento da Vida da Sede de Valvula

A Figura 9 traz a evolugdo da vida da sede de valvula em funcéo

desenvolvimentos de produto e alteragao das praticas operacionais.
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Figura 9. Vida das Sedes de Valvula em 2004 e 2005.
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Com o aumento da vida das sedes de valvula o numero de trocas caiu conforme
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Figura 10. Niumero de troca de sedes de valvula em 2004 e 2005.
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3.3Aumento da Vida das Placas e Valvulas Superiores
O comportamento da vida das placas pode ser visto na Figura 11, evidenciando o
aumento do limite de utilizag&o da placa de 6 para 8 corridas.
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Figura 11. Vida das Placas do Sistema de Valvula Gaveta.
O aumento da vida das placas deslizantes mostrado acima aliado a alteracédo da

pratica operacional proporcionou o aumento da vida da valvula superior conforme
mostrado na Figura 12.
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Figura 12. Vida das Valvulas Superiores do Sistema de Valvula Gaveta.
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3.4 Reducgao do Atraso no Vazamento por Falta de Panela

Todos os desenvolvimentos realizados e apresentados neste trabalho tiveram como
um dos objetivos aumentar a disponibilidade das panelas de ago para vazamento,
ou seja, diminuir o tempo de atraso no vazamento do Conversor por falta de panela.
O controle do tempo de atraso no vazamento do Conversor é feito mensalmente de
forma cumulativa e a Figura 13 mostra a evolugédo deste tempo ao longo dos anos.
Destaca-se a diminuigcdo significativa do tempo de atraso do vazamento do
Conversor em fungdo da evolugao da performance dos refratarios da panela. Mas
vale ressaltar que outras acdes implementadas, tais como a introducdo das células
como modelo gerencial e a unificagdo do trabalho dos ativadores de panelas no ciclo
e fora do ciclo, também contribuiram para atingir este resultado.
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Figura 13. Tempo de atraso no vazamento do Conversor para a Panela de Acgo.

3.5 Redugao na Geragao de Residuos

O somatério dos resultados dos desenvolvimentos trouxe beneficios ao meio
ambiente através da redugao na geragao de residuos, cerca de 63 t/més, detalhada
na Figura 14.
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Figura 14. Reducgédo da geracao de residuos.
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3.6 Melhoria das Condig¢oes de Trabalho

A melhoria da performance dos materiais refratarios também trouxe como beneficio
direto a reducédo do numero de vezes em que os funcionarios transportavam tijolos,
placas deslizantes e valvulas superiores.

Na montagem do sistema de valvula gaveta foram reduzidos os manuseios de 90
placas deslizantes (22 kg/pecga) e 45 valvulas superiores (24 kg/peca) por més,
enquanto na panela de ago foram reduzidos, por més, as movimentagdes de cerca
de 4.000 tijolos (14,5 kg/peca).

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do tijolo chapeado eliminou a projecéo de borda.
Com a estabilidade dos tijolos da borda pode-se explorar a vida limite da panela de
aumentando-a em 13%.
Para a sede de valvula o desenvolvimento de produto, projeto e procedimentos
operacionais permitiram o aumento da vida em 45%. Com isto o numero de paradas
da panela para troca de sede reduziu significativamente, contribuindo para aumentar
a disponibilidade da panela.
Os ajustes nos procedimentos de inspeg¢ao e reparo da valvula interna permitiram
aumentar a vida da valvula em 22% e as placas deslizantes em 26%.
Os resultados apresentados trouxeram como principais beneficios:
= Contribuiu substancialmente na redugao de 33% no tempo de atraso do
vazamento do LD por falta de panela de aco;
= A diminuicdo do manuseio de placas deslizantes, valvulas superiores e
tijolos, melhorando as condi¢ées de trabalho através da redugédo do
esforco fisico;
» A redugdo da geragao de residuos em cerca de 63t/més.
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