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Resumo

Nas panelas de aco da CSN o sistema de homogeneizacdo principal é o plug de
argonio. O sistema de sopro de argénio € composto pelo plug assentado em um bloco
sede refratario pré-moldado e um sistema mecéanico que alimenta o plug com argonio.
Em funcdo das praticas operacionais e do préprio processo, 0 bloco sede sofre
desgaste e sua troca é necessaria para terminar a campanha da panela. Durante o
ciclo operacional, as panelas de aco da CSN chegam a ter trés paradas para a troca
deste componente, o numero de intervengdes na panela durante sua campanha para
a troca do bloco sede impacta na disponibilidade do equipamento e
consequentemente na producdo do aco liquido. Foram alteradas as préticas
operacionais e 0s materiais de projecao para se obter um melhor desempenho. Como
resultado principal eliminou-se a terceira troca de sede de plug, com aumento da
disponibilidade de equipamentos e reducdo do custo nas trocas de componente.
Palavras-chave: Refratario; Panela de a¢o; Sede de plug; Disponibilidade.

PURGING PLUG WELL BLOCK PERFORMANCE IMPROVEMENT IN STEEL
LADLES IN CSN BOF STEELMAKING

Abstract

In the steel ladles of CSN the main stirring system is purging plug. The argon system
stirring consists of mechanical system, purging plug and wellblock. According to the
operational practices and the process, the wellblock wears out and the maintenance is
made to exchange the piece for a brand new, after that the ladle keeps on campaign.
During the campaign, the steel ladle in CSN may have three stops for wellblock
exchange, the number of interventions in steel ladle during his campaign to wellblock
exchange impacts based on the availability of equipment and consequently the
production of liquid steel. Operational practices and gunning materials were change in
order to increase the wellblock performance. As main result the third stop have just,
providing availability of equipment and cost reduce in the material exchange.
Keywords: Refractory; Steel ladle; Wellblock; Availability.
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1 INTRODUCAO

Na siderurgia a palavra produtividade tem sido foco importante, onde as
empresas do setor tém realizado grandes investimentos e gastado muita energia em
projetos de melhorias para cada vez mais serem competitivas no mercado.

Disponibilidade de equipamentos e reducdo de custos sdo dois quesitos
importantes que estdo sendo explorados com bastante afinco. No decorrer dos anos
as praticas operacionais vém evoluindo constantemente buscando alternativas e
técnicas inovadoras com o objetivo de alcancar a maior eficacia dos equipamentos,
maior confiabilidade e o nivel de qualidade desejado. Desta forma surge-se, dentre
outras técnicas, a manutencéo preventiva que tem como finalidade o planejamento e o
monitoramento que previne as paradas de emergéncia. Monitorar as condi¢des reais
de operacao dos equipamentos com base em dados que informam os seus desgastes
ou processos de deterioracdo é fundamental para o norteamento de estudos e
aplicacdes técnicas preventivas.

Nas Aciarias a panela de aco é o equipamento responsavel por transportar o
aco vazado pelos conversores até as maquinas de lingotamento. A disponibilidade
das Panelas de Aco é determinante para o escoamento da producdo. A panela é
revestida de material refratario e durante sua campanha de 115 corridas é submetida
a intervencdes para troca de alguns componentes refratarios. Estes os quais sao
trocados durante a campanha sao: plugue de argobnio, valvulas, placas e blocos sedes
de plugue e vazamento.

Os plugues de argbnio e Valvulas (interna e externa) podem ser trocados
durante a operagao, ou seja, a panela nao precisa sair do ciclo de operacéo para a
manutencdo destes componentes, ja 0s blocos sedes necessitam da parada da
panela para o resfriamento do revestimento refratario e remogéo da peca por dentro
da panela, com isso a panela fica indisponivel para a operacdo. Quanto menor o
namero de paradas para manutengdes de componentes tanto a frio como a quente,
maior € a disponibilidade de panelas para a operacao.

1.1 Sistema de Sopro de Argdnio

Nas panelas de aco da CSN o sistema de homogeneizacao principal é o plugue
de argbnio. O sistema de sopro de argbnio € composto pelo plugue assentado em um
bloco sede refratario pré-moldado e um sistema mecanico que alimenta o plug com o
gas inerte. O bloco sede de plug é o componente refratario composto de um material
com 95% de Al,O3 instalado no fundo da panela com a finalidade de acoplar o plug
para rinsagem durante o tratamento realizado na panela, conforme Figura 1.
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Figura 1: Desenho esquematico da montagem do plugue.

O plugue é um componente ceramico que tem a finalidade de promover a
passagem de gas através do metal liquido durante as etapas de refino secundario
realizadas na panela de aco. A Figura 2a ilustra o comportamento do gas dentro do
liquido, promovendo agitacdo no banho por meio arraste das bolhas. A Figura 2b
mostra 0 assentamento do plugue de argdnio na sede.

a) b)
Figura 2: a) Simulacdo do sopro de argbnio dentro da agua e b) desenho esquematico do
assentamento do plugue dentro da sede.

1.2 Mecanismos de Desgaste Refratario

Embora o desgaste dos materiais refratarios seja inerente ao processo de
producdo de aco, objetiva-se sempre reduzir ao méaximo este desgaste com o intuito
de prolongar a vida util dos refratarios e assim minimizar custos. Os materiais
refratarios, em uma visdo geral, sdo submetidos a diversas solicitac6es entre elas
podemos destacar: Mecanicas, quimicas, térmicas, elétricas, 6pticas e magnéticas.
No caso de materiais refratarios utilizados em panelas de a¢o, os mecanismos de
desgaste mecéanico, quimico e térmico sao os predominantes. Estas solicitacdes
podem acontecer separadamente ou combinadas de alguma maneira dentro de um
mesmo processo.

Existem alguns parametros que influenciam nos mecanismos de degradacgéo
dos materiais refratario, a Figura 3 ilustra, de uma maneira esquematica, quais sado
esses parametros e como atuam diretamente no processo de deterioracdo, o
monitoramento desses indicadores é importante para o controle do processo e para
servir de base em tomadas de agles preventivas.
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De acordo com Jansson, Brabie, e Jonsson,"Y) a corrosdo dos refratarios
situados na regido que fica em contato com a escoria resulta de trés mecanismos
primarios. O primeiro € a difusdo ou dissolugdo do material refratario, outro
mecanismo é a penetracdo da escoéria no refratario e que causa efeitos mecéanicos e
guimicos. O terceiro mecanismo € a erosao que esta associada com a agitacdo do
banho.

Composicao
da eseoria

Intensidade
Linha de Escoria L Linha de Metal

Mecanismos

de Degradacao

Figura 3: Mecanismos de desgaste de material refratario.

Durante a limpeza da sede plugue a reacdo quimica entre Fe e O libera uma
alta quantidade de energia, em torno de 1142,35 kcal/kg Fe. Com a energia liberada,
fases liquidas presentes no sistema CaO-FeO-Al,O; sdo formadas causando o
desgaste acelerado da sede. Este mecanismo prevalece ante os outros, uma vez que
existe a necessidade da limpeza da sede de plugue em toda corrida devido a grande
guantidade de escéria e aco sobre o plugue de argdnio.

1.3 Manutencao de Panelas de Acgo

A campanha da panela de aco na CSN durante sua trajetéria sofre algumas
intervencdes para remocdo de componentes refratarios. Existem dois tipos de
intervencao, as realizadas a quente, com a panela em operacgao e as realizadas a frio
com a panela saindo do ciclo operacional.

A manutencdo a quente, ou seja, com a panela em operacéo, é realizada no
intervalo entre uma corrida e outra. Nesse tipo de intervencdo 0s componentes Sao
trocados por falha ou vida util. Além da troca dos componentes sdo realizadas
algumas atividades como: limpeza do canal de vazamento com uso de oxigénio,
verificagdo das pecas mecanicas, teste de fumaca nas placas deslizantes, inspecéo
do revestimento refratario e limpeza do plugue com oxigénio.

O outro tipo de intervencao é realizado com panela a frio onde revestimento
refratario é resfriado e as atividades sao realizadas no interior do equipamento. Neste
tipo de intervencdo, normalmente o bloco sede de plugue é trocado, instalando-se
outro no lugar, em alguns casos é realizado projecdes a frio e inspecao em tijolos.
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2 MATERIAIS E METODOS

Na Figura 4 pode ser observado o desempenho da primeira sede de plug da
panela de aco CSN. O desempenho da sede de plugue sempre oscilou em torno de
70 corridas. Entretanto a partir de janeiro/2011 foi alterado um procedimento de
lingotamento e também uma modificacdo foi realizada no fundo da panela para
otimizar o escoamento de aco. Com isso a quantidade de escéria em contato com o
fundo da panela aumentou e uma limpeza mais severa fez-se necesséria, causando
um maior desgaste na sede plugue.

GOS - INDICADORES 2011
12 Sede de Panelade ago

75,3

60,33 70,28 70,1 69,9

65,0

N°de Corridas

Figura 4: Desempenho da 12 sede de plug da panela de Aco.

Em funcdo do baixo desempenho da sede de plug, algumas delas tendo vida
inferior a 60 corridas, surgindo a necessidade da troca da 32 sede de plugue e em
alguns casos a troca da sede de vazamento. Na Tabela 1 € mensurada a quantidade
de sedes trocadas nas panelas de aco da CSN.

Tabela 1: Consumo calculado de sedes de plug e vazamento de panela em 2010

Iltem Quantidade | Extra | %
12 Sede 192 -
22 Sede 192 52 27
Sede de 192 14 7
vazamento

No intuito de se resolver o problema, foi proposto um novo procedimento para
projecdo, com alteracdo da frequéncia e da quantidade, e novos concretos foram
especificados e testados num periodo de trés meses com aplicacdo em todas as
panelas de ago.

Para monitoramento do problema foi criado um modelo de previsdo de
desgaste e um novo indicador com a curva de desgaste de todas as sedes de plug. O
modelo segue como base o desgaste linear do refratario conforme enunciado na
Equacédo 1. Com ele, a partir das medi¢cbOes realizadas ao longo da campanha,
pode-se obter uma estimativa da vida final da sede, a qual é trocada quando atinge a
medida de 180 mm.

_ VA+(MA-180)
TD

TS

(eq. 1.1)
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(470—MA)
D VA (eq. 1.2)
TS: Troca da sede de plug;
VA: Vida atual;
MA: Medida atual da sede de plug

TD: Taxa de desgaste
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento foi observado um desgaste irregular da sede de plug.
A Figura 5 ilustra o perfil de desgaste na sede de plug. Com isso apenas um dos lados
da sede se desgastava, causando a parada prematura do componente. O problema
ocorria em funcao das janelas para insercao da vara de oxigénio no escudo da area de
preparacdo de panelas. As janelas favoreciam as condicbes para que o operador
limpasse a sede apenas de um lado.

11

Figura 5: Desenho esquematico do desgaste irregular da sede plugue.

Foi realizada uma modificacdo no escudo, permitido que o varao de limpeza
corresse e pudesse ser posicionado em frente a sede de plug. A modificacdo desta
forma propiciou uma limpeza homogénea com maior equilibrio do perfil de desgaste.

A primeira acdo corretiva foi a alteracdo do padrdo de projecdo. O padrdo
original previa que a sede de plug deveria ser projetada a partir da trigésima corrida e
fosse projetada conforme houvesse necessidade. De forma preventiva, no novo
padrdo o inicio das projecfes tem como ponto de partida a oitava corrida, e a cada
troca de placas, ou seja, em torno de sete corridas. A quantidade minimia de projecéo
foi alterada para 60 quilos.

Outro fator relevante foi sobre a utilizacdo de argamassa com carbono. A
argamassa utilizada na rotina apresentava um ciclico problema de consisténcia
surgindo assim a necessidade da correcdo do ponto do material. A correcao é feita
com argamassa aluminosa seca, e depois disso a resisténcia mecanica aumentava
significativamente. A Figura 6 ilustra o comportamento da argamassa utilizada na
rotina para remocdo do plug. Em funcdo da dificuldade e das oscilacbes da
consisténcia da argamassa, algumas sedes chegaram a necessitar de mais 70
batidas para remocéo.
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Figura 6: Acompanhamento do numero de batidas para remocéo do plug de argdnio.

Foi entao proposta uma nova argamassa, de outro fornecedor, com um controle
rigoroso da sua consisténcia, com maior teor de carbono e alumina tabular. Como
pode ser observado no gréfico da Figura 7, a nova argamassa possui uma menor
dispersao nos resultado, garantindo uma maior facilidade para remoc¢ao dos plugues e

mantendo o mesmo nivel de seguranca em relacao a resisténcia a penetracao.

N° de Batidas - nova argamassa

M2 de batidas
Fey

PR R A0 R R R D DD PP u“%“'v?{‘%“ﬂ?’ub%“’é‘u\'u“’é’%\’m“’u"&"ﬂ@b&"’

Numero dapanela

Figura 7: Acompanhamento do nuimero de batidas para remocdo do plug de argbnio da nova

argamassa.

Por fim, foi proposta a utilizacdo de dois novos concretos, conforme pode ser
observado na Tabela 2. Os dois novos materiais possuem uma menor nivel de rebote
e melhor aderéncia a sede de plugue, apesar de serem antagbnicos eles mostraram
um bom desempenho na sede de plugue. Durante os meses de agosto, setembro e
metade do més de outubro de 2011 eles foram utilizados nas sedes de plug de todas

as panelas de acgo.

Tabela 2: Concretos para projecéo

ltem Concreto Proposta 1 | Proposta 2
referéncia
MgO 40 % - 88%
AlL,O; 44 % 88 % -
M.E.A. (g/cm®) 2,7 2,8 2,2

Como resultado principal, como pode ser observado na Figura 8, a vida da sede
de plug teve um aumento significativo de 10% em relacdo ao ano de 2010. Pode ser
observado no grafico, que nos primeiros meses (abril, maio e junho), onde foi
realizada uma alteracdo de procedimento, o resultado teve uma leve melhora. Nos
meses seguintes, julho agosto e setembro, com a utilizacdo de novos concretos, 0
resultado melhorou significativamente, superando em todos 0s meses a marca das
oitenta corridas. No decorrer do més de outubro, onde voltou a se utilizar o concreto

convencional, o resultado chegou proximo ao primeiro trimestre do trabalho.
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Vida da Sede 12 plug
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Figura 8: Variacdo da vida de sede de plug.

Outro resultado importante € a eliminacdo da troca da terceira sede, como pode
ser observado na Figura 9. Apdés a entrada dos novos concretos nenhuma das
panelas necessitou de parar pela segunda vez para troca de sede.

Trocade 32 Sede

Nimerode sedes

o Rr N W A U O N

Figura 9: Gréfico das trocas de sede de plug em 2011.

Com a eliminacéo da troca da terceira sede a reducdo de custo total foi de R$
330 mil reais, nos quais estéo inclusos a reducédo das compras de sede de plugue e
dos materiais utilizados no reparo do fundo.

Outro aspecto importante alcancado € a disponibilidade das panelas de aco,
um total de 2.860 h foi devolvido a producdo com equipamentos disponiveis. O reflexo
deste niumero € que cada panela deixou de perder trés dias de operacdo por
campanha, com resultado em melhor equilibrio na vida das panelas.

Em relacéo a utilizacdo de gas para aquecimento, resolveu-se ndo computar
este ganho, uma vez que este gas é de coqueria e ndo tem custos para a metalurgia
do aco.

5 CONCLUSAO

A garantia de disponibilidade das panelas de aco € um importante fator para o
escoamento de producéo. O trabalho mostrou-se valoroso para a CSN, uma vez que
reduziu o nimero de paradas das panelas de aco.

A combinagé@o de uma analise criteriosa das tarefas dos operadores aliada ao
conhecimento cientifico propiciou uma correta combinacdo de procedimento e
material, tornando a atividade de projecdo mais adequada as necessidades
operacionais da CSN.
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O modelo de previsibilidade, além de orientar nos reparos a quente, contribuiu
para uma melhor gestdo das panelas em operacao, porque com o modelo pode-se
fazer uma melhor programacéo da parada dos equipamentos.

Com estudo observou-se gque o plano de manutencgao da panela necessitava de
melhorias. O trabalho atuou fortemente no monitoramento dos parametros e na
implantacédo de uma rotina de manutencgéo preventiva. Com o controle implantando,
pode-se, antes de qualquer modificacdo no projeto ou material da sede, realizar uma
revisdo completa nos procedimentos e nos materiais utilizados para reparo a quente
na sede de plug. Este conjunto permitiu alcancar o resultado esperado e abrir
horizontes para o desenvolvimento de um plano de manutencdo sem paradas
intermediarias para a panela de aco da CSN.
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