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Resumo

Com start-up da CST em 1983, foram criados procedimentos para calculo da
quantidade de fundentes a serem adicionados no convertedor, sequéncia de adigao
dos mesmos e sopragem da corrida de acgo, incluindo altura da langa e vazao de
oxigénio durante o sopro. Em 1995 iniciou-se o desenvolvimento da adigéo
programada automatizada de fundentes, que teve sua implantagdo no ano seguinte.
Em 1998, foi a vez da altura da langa, vazao de oxigénio e inje¢do de gas pelo fundo
serem automatizados, criando-se o modelo de sopro simultdneo automatizado.
Neste momento também foi realizada a automatizacdo do calculo da quantidade de
material a ser adicionada, através da criacdo do modelo de calculo de fundentes. A
partir dai estava completa a automatizagdo da sopragem nos convertedores da
aciaria da CST. Em 2004, ja se preparando para a expansao da CST para 7,5
Mt/ano, onde a reducgao da variabilidade operacional sera fundamental para aumento
de produtividade, tornou-se necessario um ajuste fino nos trés modelos acima
citados. Para isso, foi utilizado no desenvolvimento deste trabalho a metodologia Six
Sigma, partindo da analise e estratificagcdo do problema, passando pela analise do
processo e elaboragdo de plano de acdo com as contramedidas necessarias para
solugéo do problema. Os resultados obtidos mostram uma evolugao significativa na
automatizagcdo da sopragem nos convertedores da aciaria da CST, obtendo-se
valores superiores aqueles alcangados logo apos a implantacdo dos modelos,
garantindo dessa forma, aumento da estabilidade operacional através da maior
padronizagao do volume de escéria e do consumo de fundentes.

Palavras-chave: automatizagdo da sopragem, calculo de fundentes, adigao
programada e sopro automatizado.
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1 INTRODUGAO

Com start-up da aciaria da CST em novembro de 1983, foram criados procedimentos
para calculo da quantidade de fundentes a serem adicionados no convertedor,
sequéncia de adigdo dos mesmos e também procedimentos para sopragem da
corrida de aco, incluindo altura da langa de oxigénio, vazao de oxigénio e injecao de

gas pelo fundo.

Com o decorrer dos anos foi surgindo a necessidade da automatizacado destes
procedimentos. Apos o start-up da maquina de lingotamento continuo n°1 e a
estacao de refino secundario IRUT em 1995, e o consequente enobrecimento do mix
de producao, iniciou-se o desenvolvimento da adi¢do programada de fundentes, que
teve sua implantacdo no ano seguinte. Optou-se por iniciar a automatizagéo
completa da sopragem pela adicdo de fundentes, uma vez que essa tarefa exigia
maior esforco do operador, dada a quantidade de fundentes que deveriam ser
pesados e adicionados num curto espago de tempo. Essa também era a atividade

que inseria maior variabilidade ao processo.

Em 1998, foi a vez da altura da langa, vazao de oxigénio e injecdo de gas pelo fundo
serem automatizados, criando-se o modelo de sopro simultdneo automatizado.
Neste momento também foi realizada a automatizacdo do calculo da quantidade de
material a ser adicionada, através da criagdo do modelo de calculo de fundentes,
que visa estabelecer a quantidade necessaria de fundentes a serem adicionados
nos convertedores, de modo a garantir os resultados objetivados de P no fim de
sopro, minimizando assim a necessidade de ressopros e reduzir o desgaste de
refratario dos convertedores. Também é objetivo deste modelo a redug&o dos custos
do processo, através da maior padronizacao do volume de escéria e do consumo de
fundentes. A partir dai estava completa a automatizagdo da sopragem nos
convertedores da aciaria da CST, permitindo a estabilidade na producdo de acos
mais elaborados, principalmente baixo fésforo, em consonéncia com a entrada de
mais dois novos equipamentos: a maquina de lingotamento continuo n°2 e o
desgaseificador a vacuo RH, que possibilitaram uma elevagédo ainda maior no valor

agregado dos acgos produzidos.

Em 2004, ja se preparando para a expansao da CST para 7,5 Mt/ano, onde a
reducdo da variabilidade operacional sera fundamental para aumento de
produtividade, tornou-se necessario um ajuste fino nos trés modelos acima citados,
visando resgatar os indices de utilizagdo em modo automatico, obtidos quando da

implementa¢do dos mesmos.

Nesse trabalho é apresentada a metodologia através da qual o projeto “Melhoria na
Automatizagdo da Sopragem nos Convertedores da CST” foi estruturado na aciaria
da CST. Trata-se de um projeto de grande importdncia para a redugdo da
variabilidade do processo de producao de ago, contemplando atividades que vém de
encontro aos anseios da CST em se consolidar como fornecedora preferencial de

semi-acabados para o mercado externo.
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2 METODOLOGIA ADOTADA

Foi utilizado no desenvolvimento deste trabalho a metodologia Six Sigma, partindo
da analise do problema em questdo, passando pela analise do fenémeno
(estratificacdo do problema), analise do processo (levantamento das causas de nao
utilizacdo dos modelos em modo automatico), elaboragdo de plano de acéo (plano

com contramedidas necessarias para solugao do problema).

2.1 Analise do Problema

Problema:
Baixo indice de utilizagdo da automatizagdo completa da sopragem.

Avaliacao do Sistema de Medigao:

A primeira etapa da analise do problema foi a avaliagdo do sistema de medigao.
Neste caso especifico, as informagdes de utilizacdo do calculo de fundentes, adicao
programada e sopro automatizado foram analisadas e validadas juntamente com a
equipe de automacdo da CST, garantindo assim a confiabilidade das informagdes
relativas ao indice de automatizagdo completa da sopragem, que consiste na

utilizacdo simultanea dos trés modelos citados acima.

Histoérico do Problema:

Logo apdés a avaliacdo do sistema de medigdo, foi calculado o indice de
automatizagcdo completa da sopragem, também denominado “Full Automation”. O
indice praticado foi de 4%, valor considerado bastante baixo, uma vez que apods a

implantagdo dos modelos em 1999, foram obtidos valores proximos a 65%.

Beneficios Esperados:

A seguir foi analisado se realmente valia a pena investir na solugado do problema. Os
ganhos esperados com a solugao do problema foram levantados e sdo mostrados a

seqguir:

- Padronizagdo da sopragem, com redugao da dispersao dos resultados de fim de

sopro e melhoria no acertode C,P e T;

- Reducéo do indice de projegao;

- Maior padronizagao do volume de escoria e reducdo do consumo de fundentes;
- Menor risco de fora de faixa em caso de vazamento sem analise;

- Menor agresséao ao bico de langa de oxigénio.

Estabelecimento da Meta Global:

Foi estabelecido como meta geral do trabalho o aumento do indice de

automatizagado completa da sopragem de 4% para 73% até dezembro de 2004.
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2.2 Analise do Fenomeno

Estratificagcao do Problema:

O indice de utilizagdo da automatizagdo completa da sopragem (“Full Automation”)
foi estratificado por modelo e os indices sdo mostrados no Grafico 1 a seguir:

(%)

33 34

Calculo de Fundentes | Sopro Automatizado | Adigao Programada
‘ % EM AUTOMATICO 33 36 34

Grafico 1. Estratificacdo do indice de Utilizacdo do Full Automation - 2003
Estabelecimento das Metas Especificas:
A partir da estratificacdo mostrada acima, que mostra uma uniformidade entre os
resultados dos modelos, foram estabelecidas metas especificas para consecucio da

meta global (% de utilizagdo = 73%).

Meta 01 =» Aumento do indice de utilizacdo do Calculo de Fundentes em modo
automatico de 33% para 90% até dezembro de 2004;

Meta 02 = Aumento do indice de utilizagdo do Sopro Automatizado em modo
automatico de 36% para 90% até dezembro de 2004; e

Meta 03 = Aumento do indice de utilizacdo da Adicdo Programada em modo
automatico de 34% para 90% até dezembro de 2004.

2.3 Analise do Processo e Estabelecimento do Plano de Agéao

Apos o estabelecimento das metas especificas, o passo seguinte foi o levantamento
das causas do baixo indice de utilizacdo de cada modelo.

Levantamento dos Fatores Causais:
Para iniciar o levantamento dos fatores de n&o utilizagdo do modelo em modo

automatico foi solicitado aos operadores da secdo de convertedores o relato
detalhado de cada motivo de n&o utilizagdo em formulario préprio.
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Priorizagao dos Fatores Causais e Proposi¢cao de Contramedidas:

Todos os motivos relatados foram analisados diariamente juntamente com os
operadores, equipe de automacgao, manutencao elétrica, mecanica e instrumentagao
e colocados na forma grafica para analise da frequéncia de ocorréncia e posterior
priorizagdo, conforme mostrado a seguir. Pode-se observar também, nas tabelas 1,
2 e 3 abaixo, as contramedidas que foram estudadas e propostas para cada motivo
de néo utilizagao.

Tabela 1. Modelo de Calculo de Fundentes — causas e contramedidas
Principais Causas Incidéncia Contramedidas Adotadas

Ajustada basicidade e volume de

63% . ..
escoria minimo

Risco de ocorréncia de projecoes

PROCOM ajustado permitindo

1% L .
substituicao de materiais

Computador de processo (PROCOM)

Outros 10% -

Equipamento

, 8% -
(sonda de nivel) °

Ajustado procedimento de
abastecimento de materiais

Falha no procedimento de

. . 8%
abastecimento de silos °

|| |

Tabela 2. Modelo de Adigdo Programada — causas e contramedidas
Principais Causas Incidéncia Contramedidas Adotadas

Equipamento

, . 41% -
(sonda de nivel e vibradores) °

Otimizagao do sincronismo de

23% recebimento dos dados pelo PLC

Sistema supervisorio

|

Adequagcéo e desenvolvimento de

18% -
novos padrdes de sopro

Ocorréncia de Projecdes

L

Outros 10% -

PROCOM ajustado para evitar falha
no modo de selegao de sopro

Falha no modo de selegéo de sopro

. 8%
da corrida °

=

Ajustado procedimento de
abastecimento de materiais

Falha no procedimento de

. ) 3%
abastecimento de silos °

[T |
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Tabela 3. Modelo de Sopro Automatizado — causas e contramedidas
Principais Causas Incidéncia Contramedidas Adotadas

Ocorréncia de Projecdes 7% Adequacéao e desenvolvimento de
novos padroes de sopro

PROCOM ajustado para evitar falha
no envio do padrao de sopro

Computador de processo (PROCOM) 1%

1

Falha no modo de selegéo de sopro
da corrida

PROCOM ajustado para evitar falha

8% ~
no modo de selegao de sopro

Outros 4% -

_-_—-_

3 RESULTADOS OBTIDOS

Atingiu-se 74% de utilizagdo da sopragem em modo automatico (“Full Automation”)
em dezembro de 2004 contra uma meta de 73%. O Grafico 2 a seguir mostra a
evolugao do indice de “Full Automation” e o atingimento da meta global estabelecida.

Sao mostrados também os resultados obtidos frente as metas especificas

estabelecidas: indice de utilizagdo do calculo de fundentes, sopro automatizado e
adigao programada de fundentes em modo automatico.

97
20
74 i
33 36 34
4 I
=

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004

(%)

Full Automation Calculo de Fundentes | Sopro Automatizado | Adicdo Programada
Meta: 2 73% Meta: = 90% Meta: =2 90% Meta: = 90%

Grafico 2. Evolucgéo do indice de “Full Automation” nos convertedores da CST
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram uma evolucédo bastante significativa, com obtengao
de indices de “Full Automation” superiores aos valores obtidos na implantacdo dos
modelos. Apesar do atingimento da meta global, a meta especifica relativa a adigao
programada nao foi atingida. As causas ja foram conhecidas e as contramedidas
para consecucgao dessa meta ja estdo sendo tomadas.

Com o atingimento da meta global (Aumentar o indice de automatizacdo completa
da sopragem de 4% para 73% até dezembro de 2004), foi possivel reduzir a
variabilidade do processo de sopragem, permitindo a obtengdo de ganhos
significativos com maior padronizagao da sopragem, redugéo do indice de projecao,
maior padronizacdo do volume de escoria, redugdo do consumo de fundentes e
menor agressao ao bico de langa de oxigénio.
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Abstract

With the CST start-up in 1983, procedures were created to calculate the quantity of
flux to be added in the converter, sequence of additions, blowing of the heat,
including the height lance and oxygen flow during oxygen blowing. In 1995 CST
began the development of automatized programmed flux addition, that was started-
up in the follow year. In 1998, the height lance, oxygen flow and bottom gas injection
were automatized, creating the simultaneous blowing automatized model. At this
moment it was also implemented the automatization of the flux quantity calculation
model to be added, through the creation of the flux quantity calculation. From this
moment the full automatization of the converters blowing at CST steelmaking plant
was ready to be used. In 2004, in order to attend the CST expansion to 7,5 Mt/year,
when the operational variability reduction will be fundamental to the productivity
improvement, a tuning procedure for the three models mentioned before became
necessary. The Six Sigma methodology was considered in the development of this
work, beginning with the stratification and analysis of the problem, process analysis
and choosing of countermeasures to solve the problem. The results show a
significant improvement in the full automatization of the converts blowing at CST
steelmaking plant, achieving figures better than those immediately after the models
start-up, ensuring the increase in the operational stability, through the improvement
of the slag volume and flux consumption standardization.

Key-words: blowing automatization, flux quantity calculation, programmed flux
addition and blowing automatized model.
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