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Resumo
Inseridas em um mercado extremamente competitivo, as empresas siderdrgicas vém buscando aprimorar
seus processos produtivos e de gestdo de forma a reduzir custos de producdo e garantir sua
sustentabilidade. A principal parcela do custo de producdo da empresa em relagdo a um acgo inoxidavel
ligado ao Cromo e Niquel estd na Aciaria, e a carga metalica representa mais de 80% deste valor.
Visando aumentar a competitividade, foi aberto um projeto para otimizar a carga metdlica na Aciaria. A
reducdo da mistura de escérias € uma fase deste projeto. O propésito do presente trabalho é mostrar a
metodologia adotada para otimizar o processo de recuperacdo de sucata das escoérias de acos
inoxidaveis, minimizando a ocorréncia de misturas de escdrias, para maximizar seus teores de Ni e Cr e,
consequentemente, reduzir o uso de fontes mais nobres e caras destes elementos. Foi adotada a filosofia
“Zero de Escoria no Chao” e, para alcancar este objetivo, varias agfes foram implantadas. Considerando
2011 como base 100%, o teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 45% em 2013 e o
teor médio de Cr subiu 36% na sucata recuperada neste mesmo periodo. Como consequéncia direta da
reducdo da mistura de escorias de grupos de acos diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a
reducdo dos residuais de Ni e Cr nos acos carbono e elétricos e de Ni nos acos 4XX. A metodologia
adotada foi eficiente e os objetivos do projeto foram alcancados.
Palavras-chave: Teores de Cr e Ni das sucatas recuperadas.

REDUCTION OF THE CONTENT OF MIXTURES OF GENERATED SLAG IN APERAM’'s MELTSHOP

Abstract

Inserted in an extremely competitive market, steel companies are seeking to enhance their production and
management processes to reduce costs and ensure its sustainability. The main portion of the company
production cost regarding stainless steel alloyed on Chromium and Nickel are in Meltshop and the metallic
charge represents more than 80 % of this value. In order to increase competitiveness, was created a project to
optimize the metal charge on Meltshop. The reduction of the mixture of slag is a phase of this project. The
purpose of this work is to show the methodology used to optimize the process of recovering scrap from stainless
steel slag, minimizing the occurrence of mixtures of slag to maximize their levels of Ni and Cr, and consequently
reduce the use of more sources noble and expensive of these elements. The "Zero Slag on the floor"
philosophy was adopted and to accomplish this, several actions were implemented. Considering 2011 as a
100% basis, the average Ni content in recovered 3XX scrap increased 45% in 2013 and the average Cr content
increase 36% in the scrap recovered in the same period. As a direct consequence of the slag mixture reduction
throughout steel production flow the residual levels of Ni and Cr on electrical and carbon steels was reduced
and Ni in 4XX steel was also reduced. The methodology adopted was efficient and the project objectives were
achieved.

Keywords: Levels of Cr and Ni in recovered scrap.
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1 INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis tém como principal propriedade a resisténcia a corroséo,
contendo acima de 10,5% de cromo além de outros elementos de liga, tais como
niquel, molibdénio, manganés, silicio, etc. Os elementos de ligas sdo adicionados
para adequar o0 aco as necessidades de aplicacdo, melhorando suas caracteristicas
e propriedades metallrgicas, fisicas, quimicas e mecéanicas. Os agos inoxidaveis
podem ser classificados em austeniticos, martensiticos e ferriticos, dependendo da
composi¢cao quimica e microestrutura.

A maior parte dos acos austeniticos se enquadra no grupo chamado popularmente
de 18-8, em que o teor médio de cromo é 18% e o de niquel 8%. A introducéo do
niquel no agco melhora consideravelmente a resisténcia a corroséo e a resisténcia a
oxidacdo a altas temperaturas, visto que, na maioria dos reagentes, 0 niquel € mais
nobre que o ferro e, além disso, forma uma camada de 6xido que protege o0 aco
espontaneamente, neste caso a restauracdo da pelicula inerte protetora que tenha
sido retirada de um aco inoxidavel ao Cr-Ni € muito mais rapida do que a de um aco
inoxidavel somente ao cromo.

Tendo em vista que o custo de producéo deste aco na Aciaria representa 86% do
custo total da empresa, e que na Aciaria 0 custo da carga metalica equivale a
aproximadamente 90% deste valor, foi aberto um projeto para otimizar a carga
metalica na Aciaria e a reducao da mistura de escoria € uma fase deste projeto.

O propdsito do presente trabalho é mostrar a metodologia adotada para otimizar o
processo de recuperacdo de sucata das escoérias de acos inoxidaveis, minimizando
a ocorréncia de misturas de escorias, para maximizar seus teores de Ni e Cr e
consequentemente reduzir o uso de fontes mais nobres destes elementos.

2 OBJETIVO

Minimizar a ocorréncia de misturas de escérias ao longo de todo fluxo produtivo da
Aciaria para maximizar os teores de Ni e Cr nas sucatas recuperadas, e
consequentemente reduzir o custo de produgcdo das placas pela substituicdo de
fontes mais nobres de Cr e Ni.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Fluxo de Producéo da Aciaria

A Figura 1 mostra o fluxo produtivo Aciaria da Aperam. Que tem 0s seguintes
equipamentos PTG (Estagéo de tratamento de Gusa), FEA’s (Forno elétrico a arco),
AOD-L (Descarburacdo com oxigénio e Argbnio), MRPL (Processo de refino metal
com lanca), VOD (Descarburacdo com oxigénio e vacuo, FP (Forno Panela), LC
(Lingotamento Continuo) e ESM (Esmerilhadeira de Placa. Observa-se que na
mesma planta ocorre a producdo simultanea de acos inoxidaveis com altos teores
de Cr e Ni e acos Carbono e Elétricos GO e GNO com restricdes fortes destes
elementos.

Durante o processo de producdo de aco na Aciaria a geracdo de escoria varia de
300 a 500 kg de escoéria para cada tonelada de aco lingotado, e esta escdéria contém
em torno de 10% de metal que deve retornar ao processo na forma de sucata
recuperada da escoria.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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O cuidado para que as escorias geradas em cada grupo de acos ndo se misturem,
garante uma melhor qualidade da sucata recuperada, com melhor aproveitamento
dos elementos de liga e menor risco de contaminac¢ao dos acgos baixa liga.
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Figura 1. Fluxo de producéo da Aciaria da Aperam.

As Figuras 2 e 3 mostram os fluxos de escérias geradas na producdo dos agos
inoxidaveis e Carbono/Elétricos.
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Figura 2. Fluxo de escoria de Inoxidaveis.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil.
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Figura 3. Fluxo de escéria de Carbono e Elétricos.

Observa-se a existéncia de uma grande movimentacdo de material por transporte
ferroviario e rodoviario, o que ressalta a necessidade dos cuidados ao longo de todo
fluxo para evitar as misturas de escorias de diferentes grupos de aco.

3.2 Contextualizacao

A Figura 4 mostra que o custo da fase Aciaria representa 86% do custo total da

producéo do aco 304A — 2,00mm.

P304A - 2,00 Percentual Agregado por Fabrica

2% — 4% 20
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OLTF OLTQ m Redugdo
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Figura 4. Percentual de custo agregado no P304A 2,00 mm por fabrica.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,

Porto Alegre, RS, Brasil.
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Na busca do aumento da competitividade da Aperam, foi solicitado o
desenvolvimento de um grande projeto para otimizar a carga metalica da Aciaria,
tendo em vista que esta representa 90% do custo da aciaria.

A Figura 5 mostra a estruturacdo do projeto de carga metélica na Aciaria, que tem
como um dos objetivos na fase 1 eliminar a mistura de escéria de Aciaria.
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Figura 5. Estruturacéo do projeto carga metalica da Aciaria.

A sucata recuperada de escoéria com o teor de Ni mais elevado, significa melhor
aproveitamento do Ni que ja esta no fluxo e menor necessidade de Ni de fontes de
maior custo.

3.3 Metodologia de Trabalho

Para minimizar a ocorréncia da mistura de escorias de diferentes grupos de aco, foi
adotada a filosofia “Zero de escéria no chdo”, e para alcancar este objetivo, as
principais agdes podem ser citadas:
e Recomposicdo do numero de potes necessarios para coleta de escéria
separados por ponto de geracao;
e Adequacdo do PGA 10 (Antigo Galpdo do Forno elétrico de reducéo) para
cambagem e resfriamento de escoria de Carbono e elétricos;
e Adequacédo da linha férrea do PGA 70 (Local de cambagem de Escéria dos
LC’s nos potes) para transporte de escoria com potes grandes;
e Implantacédo de reunido diaria de acompanhamento com todos os envolvidos
No processo;
e Implantacéo do fiscal de campo responsavel pelo processo ao longo de todo
fluxo produtivo, etc.
A Figura 6 mostra o relatorio de acompanhamento do projeto com outras agdes.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil. 5
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RELATORIO MENSAL DE ACOMPANHAMENTO DO PROJETO

Projeto: Reduzir o indice de mistura de escérias geradas pela Aciaria
Responsavel: Bruno Cordeiro / Joel Medeiros
PRAZO |
ETAPAS RESP. Data Status
Inicio Fim Previsto Real
Retlrar.tndn wolume d? eschrias n?x.lstentes na Aciaria e Joel 15072011 104082011 100% 100%
encaminhar para o Patio de Escérias
Processar todo o volume de escdrias existentes no Patio de
Esciria interno da usina com o ohjetivo de "zerar” o seu Joel 150772011 15082011 100%: 100%:
passivo
A\tfara.r frequéncia de limpeza das baias de escdrias da hzrcio Siqueira 010872011 10/08/2011 100% 100%
(Aciaria pela Harsco
Instituir reunides de followup entre representantes da Marcio Siquesira 15072011 15/08/2011 100 100
Aperam e Harsco
Criar rotina mecanizada para aferir 8 valume tedrico de Cléaudio Teixeira 05/08/2011 15/09/2011 100% 100%
lgeragso de escdria e o real recebido no Patio de Escdrias
Fevlsar o prncedlm?ntn fﬂncumentadn FTA EIQI— ooo4 Eruno 25/10/2011 31/03/2012 100% 100%
Controle de Bodes" e divulgar para os envolvidos.
i!;aag;iaan de haia para escdria "Mista" na area externa da Bruno 010372012 1070472012 100% 100%
Dimensionar KPI's para og contratos da Harsco Metals e da Brumo 10/08/2012 20/09/2013 a6 100
Harsco Minerais pedinentes a este projeto
Separacdo dos potes por equipamentos José Eustaguio 20/08/2012 300952012 100% 100%
Wontar agies juntamente com a Harsco para organizar as José Eustaquio O40ES01 2 3141242012 100 100
baias interna na aciatia para acompanhamento didrio
Fazer audltuz\as nas baias aciarias uma vez por semana Jasl 01092012 311242012 100 100
com espectrdmetro
Separar baias mistas da Aciaria (lixo Aciaria) José Eustaguio oA02012 15102012 100% 100%
Rever procedimento de Forragdo de Potes José Eustaguio o1/10/2012 3151202012 100% 100%
Separar escdria da Baia do Fomo Panela na campanha Jusé Eustaquio 010/201 2 1541072012 100% 100%
Triplex enviando para 4x3x e quando normal para Carbono
Preparar as baias do Ling. Continuo na campanha em dois
fornos (3334 & 4X<) ou ndo fazer inox dois fornos Jose Eustaguio orf0z2o12 15102012 100% 100%
3 e XX
Griar a fungdo fiscal de campo até dezembro para MarciosHélcio 014112012 221252012 100% 100%
acompanhamento do fluxo de escoria na aciaria
EEEZE:S de Cascdes da Baia sormente com autorizagio da \anderson 011172012 1541242012 100% 100%
Mudar Lay Out baias Planta de Escoria, evitando ‘Wanderson 01/11/2012 15/2/2012 100% 100%
contarminacdo do Lixo de carbono com gusa
Capacfar, tremgr equipe da H?r.scn quantnﬂ an processo de Wanderson 0141
remogéo e destinagdo de escorias e cascies da aciaria.
Fazn?r o0 acompanhamento da planta verso geragdo de wWanderson a1
ascdrias
Wtilizar somente escdria de 4x para secar 4 area em frente Brunoflosl 01A22012
as baias de cambamento e transformar em mista
Gar‘antlr a forragdo das baias com o tipo de material que Erunoflosl 014122012 1541242012 100% 100%
estd sendo cambado.
Gar‘antlr a preparacgio das leiras com o tipo de material gue Brunofdoel 0141272012 151242012 100% 100%
estd sendo cambado.
Amostrar, analisar todo lote de sucata recuperada Wanderson 15/04/2013 15/06/2013 100 100
processada na Planta da Harsco Minerais

Figura 6. Relatério mensal de acompanhamento do projeto.
4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 Teor de Ni e Cr na Sucata Recuperada 3XX

As Figuras 7 e 8 mostram as evolucdes dos teores meédios de Ni e Cr da sucata
recuperada de 3XX para o periodo de 2011 a jun/2013.

O teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 44% comparando 2011
com 2013, com atendimento a meta em todos os meses de 2013. O teor médio de
Cr subiu no mesmo periodo 36%.

h)
8 8 8 & 8

=4
o~
= -

Figura 7. Evolucao do teor de Ni nas sucatas recuperadas de 3XX.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil. 6

752



ISSN 1982-9345

STEELMAKING T e s
45 SEMINARIO DE ACIARIA - INTERNACIONAL Y8
45 STEELMAKING SEMINAR - INTERNATIONAL

— crAnual —— Cr

Figura 8. Evolucédo do teor de Cr nas sucatas recuperadas de 3XX.
4.2 Teor de Ni e Cr Residual no GNO e 430A

Como consequéncia direta da reducdo da mistura de escoérias de grupos de acos
diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a redugdo dos residuais de Ni e
Cr nos acos carbono e elétricos e de Ni nos acos 4XX. As Figuras 9 e 10 mostram
gue o residual médio de Ni no GNO caiu de 0,020% em 2011para 0,009% médio nos
6 primeiros meses de 2013 e o residual de Cr apresentou a mesma tendéncia para
este aco no periodo, caindo de 0,079% para 0,054% meédios.

o
=)
—
o

0,012

—= Ni Anual —e—Ni mensa

Figura 9. Evolucéo do teor residual de Ni no GNO - P920P.

A Figura 10 mostra o0 mesmo efeito no residual médio de Ni no P430A que caiu de
0,23% em 2011para 0,21% médio nos 6 primeiros meses de 2013.
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Figura 10. Evolucao do teor residual de Ni no aco P430A.

* Contribuicdo técnica ao 45° Seminario de Aciaria — Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,
Porto Alegre, RS, Brasil. 7
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4.3 Andlise de Custo

A Figura 11 mostra a variacdo de eficiéncia do consumo de sucata recuperada de
3XX no balanco de Ni da carga.

Figura 11. Variacéo de Eficiéncia do consumo de sucata recuperada de 3XX no balanco de Ni.

Observa-se gue teve uma evolucdo na variacao de eficiéncia de 18% comparando o
ano de 2011 com 2012 e de 156% comparando 2011 com 2013.

5 CONCLUSOES

A filosofia adotada “Zero de escoria no chao” foi eficiente e os objetivos do projeto
foram alcancados.

A recomposicdo do numero de potes necessarios para coleta de escoria separados
por ponto de geracdo, a adequacdo do PGA 10 (antigo galpdo do forno elétrico de
reducdo) para cambagem e resfriamento de escoria de Carbono e elétricos, a
adequacdo da linha férrea do PGA 70 (Local de cambagem de Escéria dos LC’s nos
potes) para transporte de escéria com potes grandes, a implantacdo das reunides
diarias de acompanhamento com todos os envolvidos no processo, e a implantacao
do fiscal de campo responsavel pelo processo ao longo de todo fluxo produtivo
foram de fundamental importancia para o sucesso deste trabalho.

O teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 44% comparando 2011
com 2013, com atendimento & meta em todos os meses de 2013. O teor médio de
Cr subiu no mesmo periodo 36%.

Como consequéncia direta da reducdo da mistura de escoérias de grupos de acos
diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a redugao dos residuais de Ni e
Cr nos acos carbono e elétricos e de Ni nos agos 4XX.

Considerando apenas o efeito do Ni, a evolucéo na variacdo de eficiéncia aumentou
em 18% comparando o ano de 2011 com 2012 e 156% comparando 2011 com
2013.
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