42° Seminario de Aciaria Internacional

42 Steelmaking Seminar - International

REBALSES EN CUCHARAS DE ACERO
Jaime Usart®

Jorgelina Perez?
Alberto Grimblat®
Willians Svoboda®
Esteban Lagos?
Marcelo Magni?
Lopez Raul®
Alfredo Rabasedas®

Resumen

Las proyecciones de acero, que se desprenden de la cuchara (carpinteria metélica)
sobre el personal en transito de la Aceria, se ha convertido en los Ultimos afios una
fuente de altos incidentes que, como frecuencia y gravedad se tomado como tema
prioritario en el rubro de Seguridad en la Aceria de Siderar. Este trabajo va a
mostrar la actividad de dos grupos de mejoras de seguridad que, en forma
consecutiva y complementaria fueron atacando el evento . Los primeros dos afios
en el escenario del proceso y en la etapa mas reciente , determinando la causa raiz
del problema como asi también acciones proactivas complementarias. Este grupo de
trabajo ,esta conformado con operarios , supervisores , mandos medios como asi
también gerenciales de la Aceria , que a partir de la involucracion , analisis y
seguimiento del problema permitieron no solo aislar y empezar a combatir el
problema si no también lograr las inversiones para mejorar la operatividad de la
aceria en los rubros de modelo de coordinacién, carga de Convertidores y
confiabilidad en la capacidad y estado de vida residual de la cuchara de acero.
Palabras claves: Rebalse de acero. Seguridad; Mecanica de analisis.

STEEL LADDLE OVERFLOWS

Abstract

The steel projections from the laddle that can injure the personnel moving near the
equipment. This problem has being converted in last years in a source of important
incidents because it’s frequency and quantity. In this way it was taken as a priority in
SIDERAR’s Steel Plant Safety. This presentation will show the activities of two safety
improving groups, that in consecutive and_complementary way were studying the
problem, during the first two years in process scene and in the more recently steps,
determining the problem’s raw and from this the complementary pro-active actions.
This working group is composed by operators, foremen, medium leaderships also
Steel Manager. From thiscompromise, deep analyzing and pursuit of the problem, it
was allowed not only it’s isolation also the start in the problem’s solutions added to
achieve the investments to improve the Steel Plant operatively in the following items,
Converters coordination and loading model, reliability in converters capacity and
expect life and New facilities in laddle treatment area with important improvements in
operative safety of the place.

Key words : overflows ,safety, analyzing methods

Contribucién técnica al 42° Seminario de Aceria,15 al 18 de maio de 2011, Salvador, BA, Brazil.
Ternium-Siderar S. A. . C., P.O. Box 801, 2900 San Nicolas, Argentina.
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1 INTRODUCCION

El escenario de produccion de la Aceria en Siderar (2,4 MTn /afio) hace que el
acero tratado en BOF se procese en un parque de cucharas que recorren la
metalurgia secundaria en LF /TS y luego el proceso final de colado en la CCD .Esto
se realiza con un parque de 8 cucharas en servicio y 4 de reserva permitiendo el
traslado y procesado de 7.500 Tn. diarias de acero liquido.

Estas cucharas tienen una capacidad de 200 Tn , tipo de estructura metélica
oblonga , con material ST 41 , sus dimensiones son 4400 mm de alto y 3800 mm.
de didametro méximo.

Cuentan con piso inclinado , el sistema de izaje es por brazos acoplados a mufiones
, cuentan con sistema de agitado por tapones porosos (dos ) por dos vias ,sistema
de deteccion de escoria EMLI y valvula de control LS90 marca Interstop.

Dado que la capacidad original de las cucharas de acero era de 180Tn vy el
incremento de produccion de la planta del afio 1994 a la fecha fue en incremento ,
se realizaron una serie de modificaciones que trataremos de evaluar a los fines de
ver sus efectos secundarios.

La base de este trabajo nos encuentra en el ailo 2007 con un importante numero de
incidentes producidos por proyecciones y desprendimientos de metalicos de la
cuchara de acero en operacion , comprometiendo seriamente al personal en
transito.®

Estos incidentes mayoritariamente se producian en la plataforma de colado de
CCD1 como asi también en el area de reparaciéon de cucharas . Ver figuras 1
Mantenimiento de cucharas y 2 Colada Continua.

— .

Figura 1. Cuchara en area de mantenimiento.
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Figura 2. Cuchara en plataforma de colada.

2 OBJETIVO

A raiz de esto se conforma un grupo interdisciplinario en la Aceria que evalla ,
analiza y por ultimo emite plan de acciones correctivas para focalizar este evento.
Luego de pasado un tiempo Yy ver parcialmente los beneficios de las acciones en
curso , en el inicio del afio 2009 la estadistica nos muestra que , si bien la cantidad
de incidentes se habian reducido , todavia se estaba muy distante del objetivo
planteado.

Esto nos obliga a retomar este escenario con un segundo grupo de trabajo . Se
destaca que al grupo original se suman nuevos interlocutores y a partir de ello nos
abocamos a analizar y luego identificar la causa raiz del problema a los fines de
combatir definitivamente este escenario de alto riesgo para nuestro personal en
transito de la Aceria

3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La ocurrencia del incidente , caida o proyecciones de metalicos de la cuchara,
producido por el rebalse de la cuchara de acero post colado en Convertidor es
calificado como un evento de alto riesgo potencial .Tener presente que se puede
producir una lesion permanente al operario afectado .Si a ello le sumamos que su
reincidencia es alta (diaria ) se define este escenario como un incidente de alta
criticidad para nuestra Aceria (clasificado como de grado 2).

Se muestran a continuacion el escenario original tomado como base a partir del
grupo de mejora en el afio 2007 . se suma el cuadro de tareas criticas como asi
también las causas mas disponentes (Tabla 1).
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Tabla 1. Tareas criticas y causas

Gravedad Exposicion | Frecuencia &= Tendencia

Tareas Criticas Total
35 25 20 20

Ragtas poco claras
Plan de contingencia

Posichmamlento de
cuchara duranie colado

Préctica Emploza 35 25 15 10

Aviso para limplar
cuch k] 15 10

Agltado 15 10

Estructura de cuchara 25 10

Operador de SeiCol no
canga madelo

Falta da Empieza de
aspaldenas

R ®| 3 B B BB 8

BN b B B
a
o

También se observa el detalle de las proyecciones sobre la cuchara de acero el de
reparacion (Servicios de cucharas Figura 3 y la estadisticas de incidentes utilizada
como base para dicho trabajo Figura 4.

Figura 3. Adherencias en cucharas de acero.
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Figura 4. Graficos de tendencia Incidentes operativos.
3.1 Arbol de Causa

1) Las actividades durante el colado de la cuchara de acero en convertidor (BOF) .
2) Agitado de argén NO controlado
3) Limpieza de cuchara

| coLspo | |  LvPEZA |
Piquera sn mral estaco En o3y =
. * CIOTO A9 90000
Porsona an enbenanisste Jakamadh Limplcza con pala T raacader Grwn 2 OG0 oSGl
valociiad de colsdo
Coma_nicaciie Ineicienta
Ao nivel de Bqu do Alta corcenirac én do humos

LF @ SorCol

Falta plan cningocia —

Riesgo de
Accidentes por
desprendimiento
de adherenclas

Pasicdn de cachara 3 inizio
Operadorcan smeRtmaldad datareas ¥in da cetade E—
—— Fosiciin de cuchara jursnte . 293 cife incomecta an 90
Preblamas en S0y en LF ol cubaly _—
AGITADO Posicionamiento de
cuchara

Figura 5. Arbol de causa.
3.2 Analisis del Problema
Sobre la base de lo actuado con el primer grupo , y con el reinicio de actividades de

este segundo grupo , también enfocado desde la aceria como una segunda etapa.
Temas rescatados en las reuniones de torbellino de ideas en esta etapa
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- Agitado de argén Armado de cuchara Proceso de
carga
e Cargaen BOF Cronograma de carga Cuadros de
argon
e Limpieza de cuchara Contrato de limpieza Molde de
colado
» Posicién de cuchara Medicion de peso Recipiente
e Vuelco al pote Definicion operativa Tracking
= Medicién carga Cuchara vacia Nivel de
llenado
e Capacitacion Vida atil 200 col.?
Capacitacion
» Practicas de colado Refractario Peso de
cuchara
e Capacidad de cuchara Proteccion refuerzos Posicion de
carro BOF
e Refractario Revestimiento de cucharas Agitado en
LF

Resaltados en rojos aparecen las nuevas inquietudes que nos orientan a definir la
causa raiz del problema , como vemos una nueva figura aparece como relevante , la
cuchara de acero, su verdadera capacidad , el protocolo de armado (refractarios
/fumisteria ) y por ultimo el estado de su carpinteria metalica.

Ver orientacion del enfoque del problema causa raiz segtn Figura 6.°

3.3 Causa Raiz

Norma
\4
Reforma Disefo ..
200 TN = Capacidad <= > Recipiente
metalico de
‘ la cuchara
Adherencias . )
=1 Disefio =Py Revestimiento <= [ Armado
| cuchara acero ‘

RASA <« »
RH| <« | Proveedores

'

Reformas <— Reparacion<— Deformacion <

Molde

Recambio
o

Figura 6. Analisis causa raiz.
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4 METODOLGIA Y ANALISIS

Se realizan mediciones topograficas de las cucharas en operacion , las mismas se
evallan en las tres etapas , cuchara a carpinteria metélica con demolicion total de
paredes ,, primera linea de escoria (100 coladas ) segunda linea de escoria (200
coladas)

Como conclusiones primarias se observa que la verdadera capacidad promedio de las
cucharas de acero NO supera las 210 TN , verificando algunos casos como capacidad
maxima es de 190 TN, cuando el valor tedrico deberia ser de 240 TN.
Complementario a ello se observa que el maximo valor de borde libre NO supera los
400 mm cuando el teorico deberia estar segun disefio en 700 mm.

Un detalle de la cuchara de acero de siderar es mostrado a continuacion , en el mismo
se destaca la diferencia entre el borde libre real y el de disefio.

Esta disminucion de borde libre es un predisponerte fundamental para que, la cuchara
al ser colada en circuito se propensa rebalses de acero , tanto en el colado en BOF ,
traslado en carros de acero , como asi también en tratamiento de power —on y agitado
de argon. Ver Figura 7.

4.1 Capacidad de Cucharas

Limite de capacidad

CORTE A-A. CUCHARA INICIO DE CAMPANA

4540
1520 400 1620

HORMIGOH DENSE

Borde libre real

h
A e libre tedrico

HORMIGON DENSC

AT00
UNEA LE ESCORLA

4350

LADFILLY ALUMNE

450

Figura 7. Capacidad cuchara de acero.
Una evaluacion conjunta de nuestro parque de cucharas en servicio nos permite ver el

cuadro de situacion mostrado a continuacion. En el mismo se resalta un limite de
borde libre por condicion de seguridad segun norma AISE , el mismo legista distancia
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minina a ser respetada entre centro de rotacién y centro de gravedad de la cuchara.®”

Freeboard Real

Nro Cuchara
10 12 20 17 4 19 13 11 8 3

200

300

400 -

500 +—

Freeboard (mm)

Revestimiento 8"
Primera LE

600 +— I I

700 J J J Tedrico segln plano.
— Revestimiento 8"
Revestimiento 7" _
Primera LE | Revestimiento 8" |

Segunda LE

800

‘ @ Carga 190Ton m Carga 200Ton ‘

Figura 8. Tabla de borde libre de cucharas.

4.2 Revestimiento Interno (Refractario)

Se concluye que a causa de NO tener controlado el revestimiento de seguridad ,los
ladrillos de trabajos estan fuera de posicion, reduciendo considerablemente la
capacidad de la cuchara , algo similar sucede con la construccion del piso , este al ser
mas alto , redunda en el mismo limitante , ambas causad apuntaron e su momento a
aumentar la secuencialidad de la cuchara en operacion Figura 9.

Limite de Revestimiento Revestimiento ‘
capacidad de P | refractario de § | de seguridad incorrecto
cuchara trabajo

. \ 4

| |

v I Mal estado del molde I

\

Reparacion —reemplazo

cucharas de acero Reparacion de molde

actual

Figura 9. Conclusiones causa raiz.
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5 ACCIONES CORRECTIVAS PARA MINIMIZAR INCIDENTES OPERATIVOS

Se detallan acciones como plan de contingencia para reducir incidentes a causa de
proyecciones de acero de la cuchara.

5.1 Acciones Correctivas Inmediatas

Controlar altura de acero en cucharas

Cumplimiento MOT- BOF- contratar lider capacitacion
Control estético con tracking capacidad de cuchara
Uso de pote de emergencia (recirculacion)

Medicién de altura de bafio

Control de carga en BOF-

5.2 Acciones Correctivas Mediano Plazo

Plan de tareas lanzadas a partir de plan inversiones de la Aceria Bugget 2011/2012
como acciones correctivas definitivas de este escenario.
e Disefio y construccion de un nuevo molde para revestimiento de seguridad
interno de las cucharas de acero
e Modificar area de mantenimiento de cucharas para reducir exposicion del
operario involucrado (nuevo stand de operacion)
e Agregar sistema de pesaje a los carros de acero para controlar la cantidad de
acero liquido colado en Convertidor .
e Sistema de monitoreo on line de nivel de llenado de cuchara (borde libre de
cuchara)
e Especificacion técnica actualizada del tipo de revestimiento del refractario de
pared de cuchara y confeccidn definida del piso de ladrillo/monolitico
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Figura 10. Nuevo molde.
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Figuré' 11. Medicién borde libre colando.
6 RESULTADOS ALCANZADOS

La grafica adjunta muestra situacion actual con contencién parcial el problema
(limitacion del borde libre de la cuchara ) Vs reduccion de numero de incidentes sobre
operarios a causa de caida de proyecciones de las cucharas de acero (objetivo
principal de este trabajo ) Figura 12.

Ref. Accidenets === Incidentes Desvios —— Total Eventos #{REF! 31

30
27
24
21
18
15

12

3

Jul-10 Ago-10 Set 10 Oct-10 Nov-10 Dic-10 Ene-10 Acumulado

Figura 12. Situacion actual con contencién parcial el problema.

7 CONCLUSIONES

Las reuniones , los debates y analisis de este grupo de trabajo , determinaron la
causa raiz de las proyecciones de acero de las cucharas sobre los operadores en
transito por la Aceria .

Las acciones correctivas tales como disciplinar el borde libre durante el colado ,
optimizar capacidad de cuchara de acero de acuerdo a disefio para evitar rebalses y
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de proyecciones y la optimizacion de carga de la cuchara de acero durante el
tratamiento en Convertidores permitieron reducir drasticamente los incidentes y
accidentes sobre los operadores involucrados
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