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Resumo

O trabalho apresenta o estudo e resultados da aplicagdo do dessulfurante
micronizado Puresteel-1000, seus beneficios, economia e melhoria do processo de
dessulfuracdo. Objetivando reducdo de custo e manutencdo nos parametros
operacionais a CSN desenvolveu junto a um fornecedor um dessulfurante a base de
CaO que favoreceu o atendimento com reducdo de custo .A metodologia utilizada
para o trabalho foi a avaliacdo do sistema produtivo da EDG-CSN, e o estudo de
solucdo para o processo apoiado na revisao bibliografica do tema. A implantagcéo da
aplicacdo do dessulfurante micronizado Puresteel-1000 obteve para a CSN ganho
através da reducdo de custo de aproximadamente 30% no custo do dessulfurante,
mantendo 0s mesmos parametros operacionais.

Palavras Chave: Dessulfuracéo; Ferro gusa; CaO; Carro torpedo.

OPTIMIZATION OF OPERATING THE EDG-CSN THROUGH THE APPLICATION
OF THE BASIS OF DESULFURIZING MICRONIZED CaO AND ADDITIVES

Abstract

The paper presents the study and results from the application of micronized
desulfurizing Puresteel-1000, its benefits, saving and improving the desulfurization
process. Aiming at cost reduction and maintaining operating parameters CSN has
developed along a one supplier desulfurizing the basis of CaO which favored the
service at a reduced cost. Methodology used for the study was the assessment of the
productive system the EDG-CSN, and the study solution for process supported in
bibliographic review. The deployment of the application of micronized desulfurizing
Puresteel-1000 got to CSN gain through cost reduction of approximately 30% in the
cost of desulfurizing, maintaining the same operating parameters.
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1 INTRODUCAO

Com a busca incansavel para alcancar indices cada vez mais altos em seus
processos, as industrias do setor siderdrgico vém desenvolvendo processos cada
vez mais criteriosos. A tendéncia mundial € gerar o produto final com qualidade
superior, menor custo de fabricacdo que os demais concorrentes.

Buscando exceléncia no atendimento aos clientes, a Coordenacdo de Transporte e
Dessulfuragdo de Gusa (CDG) realizou trabalho com para buscar melhores
resultados, no processo de dessulfuracédo de gusa em carros torpedo, na reducéo do
custo de dessulfuracdo e para isto, desenvolveu uma nova mistura de agente
dessulfurante para ser utilizado em substituicdo ao agente dessulfurante utilizado a
base de CaC,, e também o desenvolvimento de um novo fornecedor, visto que a
mais de 10 anos a CSN trabalha apenas com 01 fornecedor de agente
dessulfurante.

Sendo assim, foi realizado um estudo para inicialmente buscar empresas com
capacidade para desenvolver, produzir e atender a demanda da CSN, garantindo o
atendimento ao cliente aciaria, com qualidade e baixo custo.

Conforme a Figura 1 verifica se que apesar das médias anuais ndo se alterarem,
ocorre uma variagao de pontos de enxofre que séo percebidas nos meses de janeiro
a setembro de 2013.
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Figura 1. Média do enxofre produzido nos Altos Fornos.

Conforme a Figura 2, verifica se que o desvio padrdo do enxofre dos altos fornos
tem se elevado, o que eleva o consumo de agente dessulfurante devido a
necessidade de inje¢cdes de maiores quantidades de agente dessulfurante, no qual
nao se tem acao pela necessidade de atendimento ao cliente aciaria com enxofre no
final de dessulfuracdo que varia de 0,012% a 0,015% ou menor em caso de uma
necessidade especial.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Figura 2. Desvio Padrao do enxofre dos Altos Fornos.
2 MATERIAIS E METODOS

A dessulfuracdo do ferro-gusa é feita, principalmente, através do CaO de acordo
com as equacgodes abaixo.

A Equacdo 1 ocorre quando o oxigénio liberado pelo CaO reage com o carbono
presente no gusa, e a Equacao 2, quando esse oxigénio reage com aluminio, que
pode ser adicionado em uma mistura dessulfurante conforme Turkdogan [1].

CaO (s)+ S+ C = CaS (s) + CO (g) (1)
3Ca0 (s) + 35 + Al (s) = (AL,O, )+ (CaS) )

A premissa principal para o processo de dessulfuracdo do ferro-gusa € a de criar
condicbes para a formacdo do sulfeto; sendo que quanto mais baixo o teor de
oxigénio contido no ferro-gusa, mais eficiente € o processo, por iSSO as misturas
dessulfurantes, geralmente, sdo constituidas do agente dessulfurante, um
desoxidante, normalmente o aluminio, e um fundente de acordo com Campos [2].

Do ponto de vista operacional, a CSN trabalha hoje com uma estacdo de
dessulfuracdo de gusa em carro torpedo composta por 04 boxes de dessulfuracao
por onde passa todo o ferro gusa produzido pela usina, sendo que neste ponto o
ferro gusa é dessulfurado até 0, 012% de enxofre conforme necessidade da aciaria.
A usina trabalha com a aplicacdo de um agente dessulfurante a base de carbureto
de célcio que tem elevado custo e possui ainda riscos operacionais inerentes as
caracteristicas do produto de inflamabilidade e explosividade o que pode gerar
riscos potenciais a operacdo sendo, portanto seguranca também alvo deste trabalho.
Assim sendo para configuracdo do trabalho serdo usadas ferramentas da qualidade
a fim de facilitar a avaliacdo do sistema produtivo atual.

Segundo Miguel [3] as ferramentas da Qualidade sdo usadas como suporte ou apoio
a decisdo na analise de determinado problema.

As Sete Ferramentas mais conhecidas da Qualidade, de acordo com Miguel [1], s&o:
diagrama de causa-efeito, histograma, grafico de pareto, diagrama de correlacéo,
gréfico de controle e folha de verificacdo. A partir desta analise entdo o trabalho ir4
utilizar da ferramenta mais adequada para este fim, o diagrama de causa-efeito.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Esta ferramenta consiste em uma forma gréfica usada como metodologia de analise
para representar fatores de influéncia sobre um determinado problema. O diagrama
de causa-efeito pode ser realizado focado nas etapas abaixo:

- Determinar o problema a ser estudado;

- Verificar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama,

- Construir o diagrama agrupando as causas em “6M”

- Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras;

- Corrigir o problema.

Assim sendo, com base nos dados levantados, foi elaborado o Diagrama de
ISHIKAWA representado na Figura 3, onde € possivel verificar as possiveis causas
do “Elevado custo de dessulfuragéo de carros torpedo”.
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Figura 3. Diagrama de ISHIKAWA.

>Composicao Quimicado
Agente Dessulfurante;

Depois de levantadas as informacdes para construcdo do diagrama de Ishikawa
foram efetuadas analises sobre as causas levantadas conforme a Tabela 1 onde sdo
descritas suas analises.

Tabela 1. Andlise das causas

Baixa Profundidade Pouco provavel As Dessulfuragdes ocorrem em
de Imersdo da Lanca profundidade minima de 80 Cm de
imers3do,item de controle diario.
M&o de Obra Pouco provavel Os Operadores lideres sdo treinados e
Destreinada auditados nos procedimentos operacionais

Granulometria dos reagentes Pouco provavel Os certificados de qualidade de cada carreta
fora de Especificacdo recebida na CSN comprovam granulometria
> 150 mesh
Taxa de injecdo elevada Pouco provavel Utilizamos uma taxa de injecao média de
35Kg/min o que nos garante eficiéncia e
atendimento ao cliente aciaria
Composi¢cdo Quimicado Provavel Utilizamos composi¢cdao quimica a base de
Agente Dessulfurante CaC2 porém existe a possibilidade de
reducdo de custos com agente
dessulfurante a base de CaO
Apenas 01 fornecedor de Provavel Apenas a empresa Tecnosulfur fornece
agente dessulfurante agente dessulfurante para a CSN

Com os problemas identificados, percebe-se que a solucdo a ser adotada seria a
modificacdo da composicao quimica do agente dessulfurante, utilizando uma mistura

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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a base de CaO de custo mais baixo que a utilizada atualmente,contendo o CaC, que
eleva o custo do agente dessulfurante.

Foi identificada também a necessidade de desenvolvimento de novo fornecedor,
visto que na CSN sé had um fornecedor de agente dessulfurante, gerando
dificuldades do departamento comercial em negociar melhores precos. Desta forma
foram definidas as a¢des conforme Quadro 1.

Quadro 1. A¢bes para implantagéo da proposta

Item O Que Responsavel Prazo Situacao
Claudio
1 Desenvolvimento de novo fornecedor CDG 15/02/2012 Ok
5. Celso
2 Cadastrar no CADMAT o cédigo para testes DG 15/06/2012 Ok
§ . Atila
3 Testar material e avaliar performance 30/11/2012 Ok

CDG

Realizar a compra dos dessulfurantes apds

~ Juliana DSUL 30/09/2012 Ok
testes e aprovacao

Definir paré@metros para trabalho com

Eduardo CDG 15/04/2013 Ok
utilizacdo de CaO sem silo dedicado /041

Dando andamento ao processo de desenvolvimento, foi feita entdo pesquisa de
mercado em dezembro de 2011 nas principais siderurgicas do Brasil para conhecer
os tipos de dessulfuracdo e os fornecedores de agente dessulfurante das mesmas,
no qual foram constatados que os fornecedores de agente dessulfurante disponiveis
no mercado eram a Stolberg, Sidertec, Tecnosulfur, Vamtec e RIMA, e que parte das
siderurgicas utilizavam CaO de producao propria.

O proximo passo foi realizar avaliacdo das empresas fornecedoras com potencial
para fornecimento de agente dessulfurante para a CSN, sendo entdo avaliados
guatro fornecedores quanto a custo, capacidade produtiva, logistica, e historico de
fornecimento.

Apoés avaliacdo foi decidido optar pela Sidertec devido as suas caracteristicas
conforme abaixo.

2.1 Anédlises

Capacidade de atendimento de 100% da demanda da CSN se necessario;
18.000 toneladas/més 600 toneladas/dia;

Baixo custo do produto;

Profissionais com conhecimento do processo de dessulfuracdo da CSN e mais
de 10 anos de experiéncia em processos de dessulfuracéo;

e Localizacao da fabrica em Sete Lagoas nao altera o custo de transporte.

Entre os itens avaliados, um dos mais importantes foi o fator logistico, levando em
consideracdo que a fornecedora atual e a concorrente estdo na mesma regido, desta
forma ndo alterando nossa caracteristica de custo logistico.

Foi concluido, portanto que pelos motivos acima citados o fornecedor que
possibilitaria atingir a meta de reducdo de custo de dessulfuracdo e desenvolvimento
de novo fornecedor seria a empresa Sidertec.

A partir da escolha do fornecedor, iniciou se o desenvolvimento do novo agente
dessulfurante.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil. 5

130



ISSN 1982-9345

ACIARL, -

STEELMAKING

45° SEMINARIO DE ACIARIA - INTERNACIONAL F Y. Ll
45™ STEELMAKING SEMINAR - INTERNATIONAL

A

Neste momento foi contatado o fornecedor e desenvolvida composicéo de material a
base de CaO voltado para atendimento a CSN, sendo entéo preparados testes de
aplicacéo do produto para confirmacao de performance.

A composicao quimica da composicdo esta entre 0s seguintes parametros:

75% CaO

15% CaCOs3

7% Al (vey)

1% CaF;

2% Polimeros

Para que os testes ocorressem com sucesso, sem o risco de perda de producao do
cliente aciaria por falta de gusa ou carros torpedo com enxofre fora da especificagéo,
foram adotados procedimentos:

- Carregamento de carreta com 01 silo com 17 toneladas e mais 01 silo com 32
toneladas do agente dessulfurante de teste;

- Esvaziamento do silo principal da EDG;

- Abastecimento do silo principal da EDG com o material de teste;

- Avaliacdo de desempenho e resultados metalurgicos do material;

- Estoque de seguranca de agente dessulfurante a base de CaC,.

3 RESULTADOS

Apds a aplicacao inicial conforme Figura 4 com a aplicacdo da nova mistura a base
de CaO inicialmente em 12 Carros Torpedo, percebeu se que os resultados
metallrgicos de enxofre objetivado foram atingidos, garantindo a qualidade e
atendimento ao cliente aciaria sem a necessidade de injecdo de material extra
garantindo também o mesmo tempo de dessulfuragdo nédo afetando a entrega.

Resultados Metalurgicos
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Figura 4. Resultados metallrgicos da 12 aplicacao.

Foi identificada elevacdo de temperatura nos sistemas coletores de p6d, com
temperaturas superiores a 110°C, e seguidas aberturas do sistema de ar frio do
sistema, com risco de queima dos elementos filtrantes e de parada da planta, devido
a este fato foram devolvidas 32 toneladas das 49 toneladas recebidas para ajustes
da mistura para novos testes.

Assim sendo foi realizada correcdo da composicdo e realizada nova aplicacao
conforme Figura 5, sendo percebido que com a aplicacdo da mistura modificada a
base de CaO na quantidade de 25 toneladas, os resultados metalirgicos de enxofre

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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objetivado foram atingidos, e os niveis de temperatura dos coletores de p6 se
mantiveram normais.

Resultados Metaldrgicos
(por carro torpedo)
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Figura 5. Resultados metallrgicos da 22 aplicacéo.

Apés a 22 aplicacdo o material foi aprovado para realizacdo de testes maiores a fim
de evidenciar estatisticamente os resultados que conforme verificado na Figura 7,
nas meédias das aplicagBes que ocorreram dos dias 25 a 31/10/2012 os resultados
metallrgicos de enxofre objetivado foram atingidos, garantindo a qualidade e
atendimento ao cliente aciaria sem a necessidade de injecdo de material extra
garantindo também o mesmo tempo de dessulfuracdo ndo afetando a entrega como
nas aplicagoes anteriores.
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Figura 6. Resultados metallrgicos da 32 aplicacao.

Foi identificada em toda a aplicacdo a elevacdo de temperatura nos sistemas
coletores de po, com temperaturas superiores a 110°C, e elevacdo da tara dos
carros torpedo conforme a Figura 7, o que diminui a capacidade de transporte de
gusa dos mesmos, também houveram ocorréncias de obstrucdo do sistema de
transporte de p6 do sistema de despoeiramento, devido a estes efeitos foram
solicitadas novas modificagbes na composicdo quimica da mistura para que
continuassemos a analise de performance.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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Elevacao da Tara dos carros torpedo
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Figura 7. Diminuicdo do gusa transportado durante a aplica¢éo de CaO.

Apbs aplicacdes mensais foi possivel observar que as modificacfes na mistura base
de CaO surtiram efeitos, e conseguiu se amenizar e controlar os efeitos indesejaveis
das altas temperaturas, foi continuado o trabalho com ocorréncias de temperatura
elevada nos coletores porém em niveis controlados, eventualmente pode ocorrer
gueda da capacidade de transporte de gusa de carros torpedo conforme a Figura 8;
porém a mesma nao coloca em risco a seguranca operacional dos Altos Fornos e
dessulfuracéo de gusa.
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Figura 8. Manutenc¢éo do gusa transportado durante a aplicacdo de CaO — Mai/Jun-2013.
4 DISCUSSAO

Avaliando a qualidade do metal apds tratamento percebe-se por analises quimicas
gue nao houve modificacdo da qualidade do gusa entregue ao cliente aciaria.
Quanto as avaliacbes de meio ambiente, houve pequena elevacdo da geracao de
escoria, porém a mesma foi suportada pelo processo sem a necessidade de
investimento para destinacdo da mesma.

Diferente do agente dessulfurante a base de CaC, que em contato com a agua gera
0 gas acetileno, e entra em combustdo sem necessidade de igni¢cdo; o agente
dessulfurante a base de CaO nao é inflamavel. O que torna a sua aplicagdo segura
assim garantindo uma aplicacdo com menores riscos operacionais no que tange a
seguranca elevando assim a confianca do pessoal a seguranca do patrimonio
sempre lembrando de que ja existiram acidentes até mesmo fatais com a utilizacédo
de carbureto de calcio.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
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A seguranca operacional do material permite ainda operacbes seguras de
manutencdo evitando assim a exposi¢do dos colaboradores a riscos, a facilidade na
programacdo de intervencbdes levando em consideracdo que nao € necessaria
completa limpeza da linha para execucao de servi¢os de corte e solda.

Sobre e eficiéncia, a aplicacdo do agente dessulfurante a base de CaO ocorre em
guantidades iguais a do agente dessulfurante a base de CaC,, 0 que garante o
mesmo tempo de dessulfuracéo.

Houve reducgéo do custo do agente dessulfurante devido ao agente dessulfurante a
base de CaO ter o custo 30% menor que o agente dessulfurante utilizado a base de
CaC2 o que possibilitou uma economia real que favoreceu a competitividade da
usina no cenario siderurgico nacional.

5 CONCLUSAO

Com a busca de novas tecnologias e novas parcerias ho mercado, o Trabalho
atingiu o Objetivo de Reducédo do Custo do Agente Dessulfurante, conseguiu se
também o desenvolvimento de novo fornecedor, o que possibilitou ao departamento
comercial de CSN negociar precos de agente dessulfurantes o que era dificil pelo
fato de ndo haver concorréncia, também se obteve ainda uma reducéo de custo de
30% no custo de dessulfuracao.
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