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Resumo

Nas linhas de zincagem n°1 e n°2 da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) néo
existe secdo de limpeza, sendo necesséario efetuar a limpeza no forno de
recozimento, na se¢do do pré-aquecimento com temperatura acima de 620°C, onde
ocorre a volatizacdo dos fluidos de laminacdo e impurezas existentes na chapa.
Durante o processo de limpeza, ocorre o surgimento do pick-up nos rolos do forno.
O pick-up é a ancoragem da carepa superficial (impurezas) da chapa na superficie
do rolo. O pick-up ao aderir no corpo do rolo provoca desvios e ocorréncias de
qualidade na chapa durante o processo de recozimento. Este trabalho busca
eliminar o pick-up nos rolos do forno para reduzir os desvios e ocorréncias de
qualidade provocado por ele. Serdo abordados os motivos da formacédo do pick-up,
bem como os custos operacionais e de manutencdo. O trabalho mostrard as acoes
implantadas como solugdo e os resultados obtidos. Ao final do trabalho sera
apresentado.

Palavras-chave: Rolos de forno horizontal; Pick-up; Carepa superficial.

REDUCTION OF DEVIATION CAUSED BY QUALITY ROLLS IN THE FURNACE
ANNEALING LZC 1 AND 2 OF NATIONAL STEEL COMPANY

Abstract
In galvanizing lines No. 1 and No. 2 of the National Steel Company (CSN) no
cleaning section, being necessary to make cleaning the oven annealing, the section
of the pre-heating temperature above 620°C, where volatilization occurs fluid
lamination and impurities on the plate. During the cleaning process, there is the
appearance of the pick-up rollers of the furnace. Pick-up is the anchoring of surface
russeting (dross) of the plate on the roller surface. The pick-up to join the body of the
roller causes deviations and occurrences of quality on the plate during the annealing
process. This work seeks to eliminate the pick-up coils in the furnace to reduce the
instances of deviations and quality caused by it. It will examine the reasons for the
formation of the pick-up and operational costs and maintenance. The work shows the
actions implemented as a solution and results. At the end of the work will be
presented to verify the effectiveness and standardization of the deployed solution.
Key words: Horizontal furnace rolls; Pick-up; Superficial corrosion.
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1 INTRODUCAO

A linha de zincagem n°l atende com produtos galvanizados os mercados de
construgdo civil e linha branca; e a linha de zincagem n°2 atende os mercados de
construcdo civil, estrutural e automobilistico (ndo exposto). O processo de
galvanizacdo consiste em revestir de zinco uma chapa metélica pela imersdo em um
banho de zinco fundido.®!) Estas linhas entram em operacdo LZC-1 (1973) e LZC-2
(1989) e efetuam o processo de recozimento da chapa para atender as propriedades
mecanicas exigidas pelo mercado em um forno horizontal.
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Figura 1. Esquematico da linha de zincagem e pote de zinco.
As linhas de zincagem n°l e n°2 ndo apresentam secao de limpeza, por este motivo

a limpeza da chapa, fator primordial para qualidade do processo de galvanizacdo, €&
efetuado no forno de recozimento, na secao do pré-aquecimento (Figura 2).
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Figura 2. Esquematico do processo de limpeza no forno de recozimento.

Ao aquecer a chapa acima de 680°C, ocorre a volatizacdo dos fluidos de laminacéo
e impurezas existentes.?

2 METODOLOGIA
Neste trabalho foi utilizado a metodologia de solu¢do de problemas (MSP).
2.1 Identificacdo do Problema

Devido a necessidade de limpeza no forno de recozimento, ocorre a formacao do
pick-up. O pick-up € a formacéao de carepa superficial devido a corroséo (oxidacdo) a
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alta temperatura por difusdo catibnica do metal da chapa processada, na Presen(;a
do meio corrossivo promovido pela cinzas geradas no processo de limpeza.?)
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Figura 3. Esquematico da formacé&o do pick-up.

Os rolos do forno tem sua rugosidade superficial aumentada devido a dilatagdo dos
espacos interatbmicos do metal, provocado pela elevacédo da temperatura no corpo
do rolo (acima 550°C). Esta dilatacdo aumenta a area de ancoragem para aderéncia
da carepa superfical (6xidos de ferro — Figura 5).?

0 5 . 0
Figura 5. Difratograma da carepa do rolo do pré-aquecimento.
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O pick-up ao aderir no corpo do rolo provoca depressbes na chapa durante o
processo de recozimento. Estas depressdes causam diversos desvios e ocorréncias
de qualidade na chapa tais como: DA - depressao (Figura 6); BP - borra esparsa
(Figura 7); BC - borra continua (Figura 7); e MR - marca de rolo (Figura 8); além de
fragilizar a chapa promovendo seu arrebentamento no laminador de
encruamento n°6 (LE-6).

Figura 6. Amostra de depresséo.

Figura 7. Amostra de borra.

2.2 Observacao

Os rolos que apresentam formacédo de pick-up (agregados de oxidos de ferro na
mesa do rolo) sdo os rolos da sec¢do de pré-aquecimento e aguecimento em ambas
linhas. Estes rolos séo fabricados em aco inoxidavel ASTM A-608-79 Gr. HH30. Os
rolos sao retirados de operacdo em funcdo do pick-up (Figura 9) e empeno
(Figura 10), sendo necessarios a troca dos mancais importados a cada intervencao
para troca dos rolos, gerando um alto custo de manutencéo.
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Figura 10. Empeno no corpo do rolo.

Devido a formacdo do pick-up € necessario mensalmente uma parada de linha
obrigatoria para retirar todos os rolos e efetuar a manutencdo, conforme a
distribuigéo:
e LZC-1 - secao de pré-aquecimento: 5 unid., se¢do de aquecimento: 12 unid.;
e LZC-2 - sec¢do de pré-aquecimento: 7 unid., se¢do de aquecimento: 18 unid.
Esta atividade consome méao-de-obra e materiais (Figura 11).

Gastos Anuais com rolos pré-aguecimento e agquecimento (Ano 2007 )

Material (*) Senigo (**)
Pré-agquecimeto | Agquecimento Pré-aguecimeto Aquecimento TOTAL
(Rolo+J ancal) (Rolo+Mancal) (Rolo+\J ancal) (Rolo+\M ancal)
LZC#1 R$ 249.000,00| R$ 192.000,00| R$ 34.000,00 [ R$ 77.000,00 R$ 552.000,00
LCZ#2 R$ 289.000,00 | R$ 220.000,00( R$ 30.000,00 | R$ 86.000,00 R$ 625.000,00

* - Custo com rolo novo/reparado , mancais de rolamento e acessdrios.
**  Atividades de preparacgdo, reparo e revisdao ( Média 460hh) na Manutengdo Preventiva Mensal

Figura 11. Gastos anuais com rolos de pré-aguecimento eaquecimento.
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Esta atividade de manutencdo expde nossos colaboradores a diversos riscos
ocupacionais como calor, fumos metalicos, esforco fisico intenso, impacto contra,
postura inadequada, arranjo fisico inadequado e incéndio e/ou explosao.

Figura 12. Riscos ocupacionais durante atividade de manutencéo.

2.3 Andlise

Analisados os projetos originais dos rolos do forno Figuras 13 e 14 e as condi¢des
operacionais dos rolos, foram detectados as seguintes irregularidades.

2.3.1 Rolos da secéo de pré-aguecimento
e A temperatura na mesa do rolo fica entre 470°C a 640°C, dependendo do
material processado;
e a refrigeracéo do rolo é deficiente, devido a baixa vazéo e o caminho do fluxo
de agua ndo ter obstaculos o que reduz a troca de calor do rolo com a 4gua;

e a tubulacdo de alimentacdo e descarga da agua de refrigeracdo € restrita,
prejudicando o fluxo. (LZC-1); e

e em toda troca de rolo € necessario substituir os mancais de rolamento e
acessorios (elo de corrente, sprocket, parafusos, arruelas, juntas etc.).
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Figura 13. Projeto original do rolo do aquecimento.
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2.3.2 Rolos da secéo de aquecimento
A temperatura na mesa do rolo fica entre 590°C a 780°C nos primeiros rolos e
reduz para 390°C a 520°C nos demais rolos, dependendo do material

—

processado;
este rolo ndo tem refrigeracéao;
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a intensidade de formacao do pick-up na mesa dos rolos € maior nos rolos

proximos a secao de pré-aquecimento (regido maior temperatura); e

em toda troca de rolo é necessario substituir os mancais de rolamento e

acessorios (parafusos, arruelas, juntas etc.).
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Figura 14. Projeto original do rolo do aquecimento.
2.4 Acao

As solucdes propostas para eliminar o pick-up e reduzir os gastos com a
manutenc¢éo dos rolos do forno foram:
melhorar a refrigeracdo dos rolos da se¢do de pré-aquecimento na LZC-1
incluindo uma linha de agua crua no forno com tubulacédo de 3” (Figura 15);

incluir uma espiral no interior dos rolos secado de pré-aquecimento para forcar
a passagem da agua por mais tempo no interior do rolo, aumentando assim a

troca de calor (Figura 16); e

projetar um rolo com nova concepc¢ao, possibilitando um resfriamento mais
eficaz e ndo permitindo a aderéncia das carepas (pick-up) no corpo do rolo
devido sua densidade de cerdas que ndo possui area suficiente para sua

adeséao. Rolo escova tecnologia OSBORN (Figura 17).
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Figura 15. Amplla(;ao da tubulacédo de refrigeracéo da LZC 1.
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_

Fluxo de refrigeracao

Figura 16. Projeto novo do rolo do pré-aquecimento.
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Detalhe A

Figura 17. Projeto novo do rolo do aquecimento - OSBORN.

2.5 Verificacao

2.5.1 Rolos secéo de pré-aquecimento (rolos refrigerados)

Foi instalado um rolo piloto em jun/2007 na LZC-2, e um rolo piloto em set/2007 na
LZC-1. Estes rolos foram acompanhados por 9 meses sendo abertos periodicamente
para inspe¢do, onde nao foi detectado a formacdo de pick-up na mesa do rolo,
constatando a eficacia da solucdo proposta.

A vida operacional do rolo estimada era de 18 meses, sendo atingida e superada
chegando a 26 meses de vida.

A secdo do pré-aquecimento da LZC-2 teve todos os rolos trocados (7 unidades) em
ago/2008; e estdo conforme o projeto modificado ndo apresentando a formacédo de
pick-up.

A secao do pré-aquecimento da LZC-1 teve todos os rolos trocados (5 unidades) em
jan/2010; e estdo conforme o projeto modificado ndo apresentando a formagéo de
pick-up.

2.5.2 Rolos secdo de aquecimento (rolos escovas)

Foi instalado dois rolos pilotos em abr/2008 na LZC-2 e um rolo piloto em dez/2008
na LZC-1. Estes rolos foram acompanhados por 9 meses sendo abertos
periodicamente para inspecao, onde nao foi detectado a formacdo de pick-up na
mesa do rolo, constatando a eficacia da solucdo proposta.

A vida operacional do rolo estimada era de 18 meses, sendo atingida.

A secdo do aquecimento da LZC-2 teve todos os rolos trocados (18 unidades) e
mais os dois primeiros rolos da secdo de resfriamento em abr/2010; e estao
conforme o projeto escova nao apresentando a formacao de pick-up.

A sec¢do do aquecimento da LZC-1 teve todos os rolos trocados (12 unidades) e
mais os dois primeiros rolos da secdo de resfriamento em out/2010; e estdo
conforme o projeto escova ndo apresentando a formacao de pick-up.
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2.6 Padronizacgéo

Com a implantacédo e aprovacao do projeto proposto foi feito os procedimentos de
padronizacao do sistema.

Foi criado o plano de manutencdo do sistema com atividade de inspecédo e
manutencgdo para garantir o funcionamento correto e seguro do sistema. Todas as
atividades do plano foram cadastradas no Sistema de Gerenciamento da
Manutencéo da CSN - SIGMA (Figura 18).
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Figura 18. Plano de manutencédo SIGMA.

Os desenhos gerados para o sistema foram cadastrados no sistema de
documentacéo técnica da CSN - Cimage (Figura 19), de modo a garantir o registro
das alteracdes realizadas, manter a memoria técnica e historica da CSN e também
para consultas futuras.
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Figura 19. Desenhos mecénicos do sistema.
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3 RESULTADOS

Ap6s a implantagdo dos novos rolos foi eliminado o pick-up nos fornos de
recozimento da LZC-1e 2 que € o objetivo principal deste trabalho.

Os desvios e ocorréncia de qualidade descritos neste trabalho tiveram uma reducao
significativa ap0s implantagéo da solucédo (Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Desvios e ocorréncias de qualidade LZC-2.
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Figura 21. Desvios e ocorréncias de qualidade LZC-1 e 2.

Os custos de manutencdo anteriores e para implantacdo deste projeto estdo
descritos na Figura 22.
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Gasto anual com rolos pré-aquecimento e aquecimento (Ano 2007 )

Material (*) Senrvico (**)
Pré-aquecimeto Aquecimento Pré-aguecimeto Aquecimento TOTAL
(Rolo+v ancal) (Rolo+J ancal) (Rolo+Hv ancal) (Rolo+J ancal)
LZC#1 R$ 249.000,00 | R$ 192.000,00| R$ 34.000,00 | R$ 77.000,00 R$ 552.000,00
LCZ#H2 R$ 289.000,00 | R$ 220.000,00( R$ 30.000,00 | R$ 86.000,00 R$ 625.000,00

TOTAL(RS$)ANO R$ 1.177.000,00

Custo para implantacdo dos rolos refrigerados e escova (Ano 2010 )

Material (*) Servico (**)
Pré-aquecimeto Aquecimento Pré-aquecimeto Aquecimento TOTAL
(Rolo+Hv ancal) (Rolo+HJ ancal) (Rolo+HJ ancal) (Rolo+Jvancal)
LZC#1 R$ 55.105,00 | R$ 252.995,00| R$ 36.000,00 R$ 79.000,00 R$ 423.100,00
LCZ#2 R$ 80.500,00 | R$ 368.400,00| R$ 33.000,00 R$ 90.000,00 R$ 571.900,00

TOTAL(R$)ANO R$ 995.000,00
Figura 22. Custos de manutencéo dos rolos do forno LZC-1 e 2.

Os ganhos anuais com a reducdo de desvios e ocorréncias de qualidade foram
analisados e homologados pela Assessoria de Projetos Especiais e Custos
Industriais — ASSA da Usina Presidente Vargas em Volta Redonda e apresentaram
0s seguintes valores LZC-1 R$131.780,00 e LZC-2 R$84.690,00.

Os ganhos esperados com a eliminagao do pick-up nos fornos de recozimento da
LZC-1 e LZC-2 foram:

e qualidade do produto: eliminou o pick-up no rolo do forno de recozimento da
LZC-1 e LZC-2; e reduziu os desvios e ocorréncias de qualidade originadas
pelo pick-up;

» custo: economia de R$650.624,00/ano com a utilizagdo dos novos rolos; e
payback ~ 1,5 anos;

» saude ocupacional/ meio ambiente: reduziu a exposi¢cdo do colaborador aos
riscos durante as manutenc¢des no forno de recozimento da LZC-1 e LZC-2; e

* manutencdo: disponibilizou em meédia, 280 h mensalmente nas MP’s da
LZC-1e LzZC-2.

4 DISCUSSAO

Os novos rolos de forno da LZC-1 e LZC-2, além reducao dos desvios e ocorréncias
de qualidade e da economia de materiais e servicos para a manutencao, traz uma
nova tecnologia ao processo com a utilizacdo de rolos escovas em forno horizontal,
pioneira na América Latina e pioneira mundial para dimenséo de diametro 130 mm.

5 CONCLUSAO

Os atuais rolos estdo atendendo as necessidades operacionais de qualidade e
atenuaram uma atividade de manutencao de alto risco ocupacional e elevado custo.
Sendo que esta solugdo permite num futuro proximo a execucgdo de atividades de
manutencao preventiva com um tempo menor, por ndo necessitar da abertura do
forno para a manutencdo e consequentemente evita o resfriamento do forno de
recozimento, o que diminui o tempo da curva de aquecimento para partida de linha.
Outro fator importante deste trabalho € a aquisicAo de conhecimento técnico
atualizado para utilizacdo em outras linhas de producéo do grupo CSN.
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