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MONTAGEM REFRATARIA DOS LD’s DA CST, UMA NOVA
REALIDADE MUNDIAL (')
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RESUMO

A partir do objetivo de otimizagdo do revestimento refratario dos convertedores da
Companhia Siderurgica de Tubardo (CST), iniciou-se uma avaliagdo sistematica
deste processo na busca de solugdes para reducao do tempo de montagem que,
simultaneamente, cumprissem as diretrizes da empresa quanto a seguranga do
trabalho, garantia da qualidade de montagem refrataria e principalmente ao aumento
da produtividade.

As acdes estabelecidas envolveram mudancas sistematicas nos equipamentos,
métodos, engenharia de projeto do revestimento refratario, administracéo de pessoal
e planejamento geral das atividades.

O trabalho evidencia como a CST alcangou a posicao de “benchmarking” em tempo
de montagem (54 horas) do revestimento refratéario de seus convertedores, com
aumento da produtividade de revestimento para 12,67 t / h aliado a conquista da
meta de “Zero Acidente” e a outros beneficios obtidos com a implantagcdo das
melhorias.

Palavras chave: Convertedor, Refratario, Produtividade.

(') Trabalho a ser apresentado no XXXV Seminario sobre Fuséo, Refino e
Solidificacéo dos Metais - A.B.M. - a ser realizado nos dias 17,18 e 19 de Maio de
2004 em Salvador, Bahia
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1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento desse trabalho, adotamos como premissa o estudo de
novos métodos de planejamento e execucdo do revestimento refratario dos
Convertedores da CST, no qual torna-se necessario compreender os fatos
motivadores de tal empreendimento.

Neste contexto, destaca-se a situagdao da CST de disponibilidade de apenas 02
convertedores para sua operagéo, com ritmo anual de 5.200.000 t de aco liquido,
operando com apenas um convertedor durante as intervengdes de troca de refratario
no outro. Sabendo-se da premissa que a producdo dos Altos-Fornos é maior que a
capacidade de refino quando dispbe de apenas um LD, torna-se imperativa a
reducdo dos tempos de parada para manutencgao.

A busca de eficiéncia em seu processo tem varios elementos por vezes agravantes
e outras como oportunidade de reducéo de custos, dos quais citamos abaixo:

1.1. O periodo de disponibilidade de apenas um convertedor € reconhecidamente
critico pela exposicdo de uma usina integrada ao risco de ndo ter como
absorver a producéo dos Altos-fornos.

1.2. A gusa liquida ndo absorvida no convertedor tem duas alternativas: ou é
moldado na maquina de moldar gusa (p&o-de-gusa) ou € vertido em baias
forradas com escoéria no patio de emergéncia. No primeiro caso ha limitagao
de capacidade do equipamento (200 t / h) e no segundo caso pode gerar
ocorréncias ambientais (imperfeicdes do piso da baia, umidade residual nos
periodos chuvosos, etc) que ndo sé&o desejaveis para a empresa.

1.3. O excedente moldado retorna para o convertedor apdés beneficiamento,
entretanto é agregado um custo da ordem de 10 ~20 US$ / t, considerando
as duas rotas possiveis e as perdas térmicas associadas a re-fusao.

1.4. O arranjo logistico durante a montagem, historicamente empregado levava a
baixa produtividade da equipe de trabalho envolvida na atividade e assim,
configurava oportunidade de reducéo de custos durante a realizacdo do
revestimento.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Avaliacao do processo de revestimento refratario do convertedor

Em funcdo dos itens relacionados acima, resolveu-se estabelecer metas
estratégicas de reducédo de tempo total da manutengcdo que passaram a nortear a
analise de toda a equipe comprometida com as atividades.

O ponto de partida para a identificagcdo das oportunidades, além da execucao de
reunides técnicas abertas com “brainstorming”, passou-se ao acompanhamento
detalhado das atividades “in loco”, verificacdo de desvios, analise de anomalias
relatadas, estudo de tempos e movimentos, determinacdo das oportunidades de
ganho nas atividades repetitivas, além da analise das condi¢cdes de trabalho.

Apds analise do processo existente foi possivel estratificar as principais variaveis
que afetavam diretamente o aumento do tempo de revestimento refratario do
convertedor. A partir dai, foram realizados estudos baseados na melhoria continua
do processo, e definicdo de planos de acbes estratégicos para os fatores causais
levantados, como ilustrado no grafico 1.

490



XXXV Seminario de Fuséao, Refino e Solidificagcdo dos Metais
XXXV Steelmaking Seminar - 2004

=)
)

(

I
L 4

Gréfico 1 - Variaveis de processo que influenciam no aumento do tempo de revestimento.
2.2.Estudo das variaveis do processo

2.2.1. Equipamentos
Conforme o gréfico 1, os equipamentos representavam a maior gama de
oportunidades de melhorias. A seguir, relacionamos as principais a¢oes
realizadas:

2.2.1.1. Alteracao na posicao dos olhais da plataforma de
revestimento:

Os olhais de sustentacdo da plataforma de revestimento eram montados em linha,
tornando-se limitada a sua é&rea util. A alteracdo de sua disposicdo trouxe os
seguintes beneficios:

» eliminacédo de interferéncia das correntes de sustentacdo ao descer as

padiolas;

e aumento da capacidade de abastecimento da area;

* aumento da velocidade do abastecimento;

* reducdo da interferéncia do operador na descarga de materiais;

* melhor espago para circulagdo no interior do convertedor.

SITUACAO Qlhais SITUAGAO ATUAL
ANTERIOR Faniados e —

montados
paralelaments

Figura 1 — Modelo esquematico do posicionamento dos olhais da plataforma de revestimento

2.2.1.2. Melhorias realizadas nas gaiolas de transporte de tijolos
refratarios:

Foram promovidas modificacées nas bases das gaiolas de transporte de refratarios,
fundamentais para a atividade de abastecimento e também para a seguranca da
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equipe de montagem. As deficiéncias verificadas geravam repeticdo de movimentos,
descentralizacdo da gaiola na base e dificuldade de travamento dos pinos.

Também foi feita a substituicdo do cabo de ago por cruzeta, que tornou a tarefa de
posicionamento e travamento da gaiola na base mais segura e mais agil (maior
facilidade de alinhamento da gaiola e base, eliminagao de interferéncia da altura util
da torre e minimizagdo da acéo do operador para posicionamento da gaiola).

2.2.1.3. Melhorias das condicdes de seguranca

Para a eliminacdo de acidentes nesta atividade de risco, varias a¢des foram
implementadas, conforme abaixo:

2.2.1.3.1. Enclausuramento da torre de revestimento,conforme figura 2,
eliminando a queda de objetos e particulados no interior do LD;

2.2.1.3.2. Uso de centrais de ar condicionado para reducédo da
temperatura ambiente no interior do LD;

2.2.1.3.3. Melhoria da iluminagao na torre de revestimento e regides de
estocagem de refratarios, através de substituicdo de lampadas
convencionais por lampadas de vapor metalico;

2.2.1.3.4. Isolamento das regides sobre a torre de revestimento,
eliminando queda de objetos e particulados;

2.2.1.3.5. Implementagao de plano de contingéncia para possivel falta
de oxigénio e energia elétrica no interior do LD, tendo em
“stand-by”, mascaras especiais de emergéncia (sistema
“arcofill’y e talha pneumatica com sistema trava-quedas,
respectivamente;

2.2.1.3.6. Implantacdo de uso de anel provisorio de seguranga sobre o
anel do LD, visando garantir maior protecéo contra a queda de
objetos;

Implantacio de protecio em toda s

E nlausuram ento da torre de revestimento extensgo da regido superior da torre |

! ‘\‘-l nstalau;:é'n de anel

metalico na boca
e do LD .

Figura 2 — Enclausuramento da torre de revestimento e instalagdo de anel provis6rio de seguranga

2.2.1.4. Aumento da velocidade da talha elétrica para transporte de
materiais e alteracao do sistema de fixacao das talhas de
correntes

Uma das principais necessidades verificadas no estudo das variaveis, foi o aumento
da velocidade de elevacdo da talha elétrica, que foi implementado apds o
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‘revamping“ da talha e aumento de velocidade de elevacdo de 9 m/min para
14,4 m/min e velocidade de translagao e rotagao de 6m/min para 12m/min.

2.2.2. Planejamento e Método

Além da série de melhorias de equipamentos até aqui relacionadas, outras
observacbes similares foram realizadas e levaram a rearranjos na sequéncia de
varias tarefas associadas ao revestimento, padronizacdo de todas as atividades e
treinamento das equipes.

O planejamento para revestimento do convertedor, por sua vez, passou a incorporar
o0 gerenciamento das acdes de rotina e de melhoria, redefinindo planos de
manuteng¢ado preventiva dos equipamentos e o estabelecimento de metas na busca
da melhoria continua dos resultados.

2.2.3. Logistica dos materiais refratarios

O revestimento do convertedor € uma atividade que possui uma sequéncia ldgica a
ser seguida. Entretanto, demanda planejamento das etapas e arranjo logistico que
compreenda todas as atividades. Os estudos realizados mostraram grande nimero
de interrup¢cdes por suprimento inadequado. Observou-se que alguns itens
chegavam ao interior do convertedor antes do momento de sua aplicacéo e outros
apenas depois, quer dizer: havia muitas correcbes a serem feitas para a
aproximacéao do “just-in-time”.

As fases da logistica estao dispostas conforme o fluxo de processo, da Figura 3.

Arranjo dos Disposigdo dos

materiais nos

pallets de acordo materiais na ::) Montagern do

sequéncia de revestimento

Frogramagao ::) Recehbimento ::)
de fabricagao do material

J 1

caorm o perfil de
revestimento

rontagem

Figura 3 — Logistica para revestimento do convertedor

Dentre as diversas implementacdes realizadas, destacam-se:

a) Implementacdo de novas praticas de gestdo de estoque, tratando a
identificacé@o e alocagéo do espaco fisico conforme a sequéncia de aplicacao;

b) Maximizacédo da capacidade de carga dos pallets. Verificou-se que 60 % dos
pallets apresentavam-se com carga muito abaixo de seu limite de seguranca;

c) Rearranjo da carga nos pallets de forma a facilitar e otimizar o seu desmonte
manual para aplicagao dos tijolos;

d) Composicao dos pallets em conformidade com a quantidade, dimenséao e
qualidade de cada anel de sua especifica aplicagcéo.

e) Acréscimo de mais uma empilhadeira para o abastecimento.

2.2.4. Pessoal

Qualquer implementacdo de melhorias sem participacdo e comprometimento do
homem estd fadada ao insucesso. Ciente disso, o desenvolvimento iniciou com a
participagcdo efetiva das equipes, através da realizacdo de “brainstorming”, que
possibilitou a identificacdo de oportunidades e definicdo de agdes para eliminagao
de anomalias. Outro fator relevante para o sucesso foi 0 apoio total das geréncias
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quando da apresentacdo das idéias e custos de sua implementagcdo. Como
consequéncia disto, o tempo de resposta entre a apresentacdo da sugestdo e sua
implementacdo sempre foi pequeno e acabava gerando estimulo para toda a equipe
participar efetivamente do programa de melhoria continua.

Outro fator inquestionavel € o programa motivacional adotado em todas as
campanhas de revestimento do convertedor, onde os integrantes da equipe de
revestimento passaram a receber um prémio, quando as metas de seguranca e o
tempo desafio de revestimento do LD sdo cumpridos.

2.2.5. Engenharia de Projeto de revestimento refratario
O projeto de revestimento passou por varios ajustes para atender as novas
demandas e otimizacdo do processo de revestimento, das quais destacam-se:

2.2.,5.1. Regiao das ventaneiras

Aproveitando a implantagao do sistema de sopro com controle multiplo e alta vazao
(sistema MTBI), as ventaneiras foram alteradas de formato cilindrico para tronco-
piramidais, de dimensdes similares aos tijolos aplicados nesta regido, conforme
figura 4. Esta mudanca possibilitou a reducédo de aproximadamente 11 horas no
revestimento desta regiao.

Antes Denois

Figura 4 — Esquema de montagem das ventaneiras - alteracdo e formato.

2.2.5.2. Regiao do cilindro

Desenvolvimento de nova combinacéo dimensional para fechamento dos anéis de
modo a reduzir de 02 (dois) para apenas um formato de tijolo. Essa mudancga
possibilitou também a redugdo do tempo demandado para a tarefa de 20 horas para
08 horas.

2.2.,5.3. Regiao do revestimento permanente do cone inferior e
cilindro
Aumento da altura dos tijolos e consequente otimizagao da montagem pela redugao
do numero de anéis.

2.2.5.4. Regiao do cone superior
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A geometria do cone superior, por ser complexa, acarretava maior tempo
para a realizacdo do revestimento permanente, além de tornar susceptivel o seu
desprendimento durante a demoli¢o.

Uma analise mais acurada concluiu pela viabilidade técnica de substituicdo
do revestimento em tijolos por uma composicdo monolitica, conforme figura 5, com
consequente melhoria do desempenho e maior produtividade de aplicacao.

L .
Revestimento
monolitico

Figura 5 — Demonstrac&o do cone superior

3. Resultados

Os resultados da aplicacdo das varias iniciativas foram surpreendentes, no qual
citamos algumas delas:

- O tempo de revestimento, considerando inclusive a troca do revestimento
permanente, foi reduzido de 288 para 54 horas em 2003, conforme gréafico 2;

- A produtividade aumentou mais de 500 %, evoluindo de 2,43 para 12,67t /h ;

- E o0 alcance do “zero acidente” desde 2001 € a evidencia de que as atividades
implementadas foram aquelas realmente necessarias;

- Nas dltimas 13(ireze) campanhas de revestimento do Convertedor foram
observados recordes de produtividade que superaram as marcas anteriores,
atingindo-se o melhor resultado de 45 horas e 09 minutos quando foram minimas as
intervencdes no revestimento permanente, e 54 h quando foi necesséria a troca do
revestimento permanente, e 0 mais importante, sem nenhuma ocorréncia de
acidente.

- As campanhas motivacionais emprendidas em conjunto pelas empresas, foram um

dos elementos principais para que se conseguisse 0 expressivo resultado de 62.400
homens-hora sem acidentes, nas atividades de montagem e manutencao refrataria.
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Grafico 2 — Produtividade e Historico de acidentes

4. CONCLUSAO

No desenrolar deste trabalho pode-se observar que a partir de solugdes
elementares e a adogcdo de técnicas de observagdo, andlise e planejamento, é
possivel se alcancar excelentes resultados.

As metas pré-estabelecidas foram suplantadas, tornando o processo de
revestimento mais agil e seguro, garantindo maior disponibilidade dos convertedores
a operacéo, fruto de um trabalho realizado com participacédo efetiva de todo o
grupo envolvido, cujo foco é a busca da melhoria continua do processo de
revestimento refratario dos convertedores .

As marcas mais relevantes deste trabalho foram :
- Reducéo significativa nos tempos de revestimento de 288 h para 54 h;
- Aumento da produtividade de 2.43 t /hora para 12.67 t / hora.
- 13 campanhas sequenciais sem ocorréncia de acidentes pessoais.
- Contribuigao significativa para a reducao dos custos de fabricacdo do aco liquido,
uma vez que, a disponibilidade dos convertedores foi aumentada em 234 h, ou seja,
considerando o ritmo atual de producéo dos convertedores, a cada campanha o
ganho potencial € da ordem de 74 mil toneladas de aco liquido (comparando-se com
os resultados do ano de 1992).
- Mesmo sendo batidos recordes sucessivos de reducéo dos tempos de montagem

refrataria, ndo foi observada no periodo nenhum encerramento de campanha em
funcdo de falha de montagem do refratario.
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CST’s LD Refractory Assembly, a new concept
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ABSTRACT

In order to optimize the LD refractory assembly it was started a systematic evaluation
of the process, aiming to find solutions to decrease the assembly time, increase
productivity, ensuring quality and respecting safety requirements.

The work includes changes in methods, equipments, refractory assembly
engineering, planning and personal management.

This paper shows the ways selected by CST to reach “benchmarking” in terms of
productivity and safety procedures (Zero Accident).

Key Words: LD Converters, Refractory, Productivity.
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