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Resumo

Este trabalho mostra o desenvolvimento de um sistema de selagem nos bocais das
coifas méveis dos convertedores da Aciaria da CST. Durante o desenvolvimento do
projeto da coifa moével do convertedor n° 3 da Aciaria foi detectado pela equipe de
engenharia da CST a necessidade de padronizagao dos bocais de langa de oxigénio
para permitir a utilizagdo de uma unica lanca padronizada nos trés convertedores.
Nos convertedores n° 1 e n°® 2 em operagao, vazamentos de gases e po, causados
pela deficiéncia das selagens dos bocais de langa de oxigénio nas coifas méveis era
motivo de preocupacao, pois, contribuiam por grande parte da poluicdo do prédio da
Aciaria. Uma experiéncia ja havia sido feita no sentido de eliminar ou reduzir tais
vazamentos. A solugcdo encontrada pelos especialistas que desenvolveram este
trabalho trouxe nao somente a padronizacdo pretendida, como também,
praticamente eliminou os vazamentos pelo bocal de langa durante o sopro de
oxigénio melhorando sensivelmente a condi¢do dos empregados que trabalham nos
pisos superiores da Aciaria.
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SEALING OF THE OXYGEN LANCE SOCKET NOZZLES IN THE MOBILE HOOD
OF THE CONVERTER VESSEL
Abstract
This essay shows the development of a socket nozzle sealing system for the mobile
hood of the converter vessels of the CST steel making plant (BOF shop). During the
development of the project of the converter n° 3 mobile hood, it was detected by the
CST Engineering team the necessity of standardization of the oxygen lance socket
nozzle, allowing the use of only one type of lance for all three converter vessels. Gas
and dust leakages caused by the deficiency in the sealing system of the oxygen
lance socket nozzle in the converters n° 1 and n°® 2 was a concern, because it
contributed mostly for the BOF shop pollution. An experience was carried out,
attempting to eliminate, or at least to decrease such leakages. The solution achieved
by the specialists that developed this essay not only set the standard purposed, but
has also practically eliminated the gas and dust leakages during the oxygen blowing,
improving perceptibly the environmental conditions for the employees that work in the
elevated floors of the BOF shop.
Key words: Sealing; Hood; Environment; Standardize; Steel work plant.
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APRESENTAGAO

A Companhia Siderurgica de Tubarao (CST) é a maior produtora mundial de placas
de aco, um semi-acabado destinado a outras siderurgicas, detendo cerca de 12% do
mercado global. Em 2002 diversificou a sua produ¢gdo com a entrada em operagao
do Laminador de Tiras a Quente.

Em 2004 totalizou vendas de 2,94 milhdes de toneladas de placas e 1,90 milhdo de
toneladas de bobinas. Desde o inicio de sua operacdo em 1983, a CST ja
comercializou aproximadamente 70 milhdes de toneladas de placas, sendo 92%
destinadas ao exterior.

A CST ostenta um dos mais baixos custos de producdo de ago do mundo, com
exceléncia operacional e localizagdo estratégica, apresentando indicadores
ambientais e de segurancga que a coloca entre as melhores empresas do mundo em
seu ramo de atividades.

Grande parte desse sucesso é creditada a estabilidade operacional da empresa, que
tem como um de seus pilares a eficiéncia e eficacia dos seus Departamentos de
Manutencao.

PROCESSO DE PRODUGAO DO AGO

Na fabricacdo do ago na aciaria pelo processo LD, o ferro gusa produzido nos altos
fornos no estado liquido é transformado em ago no convertedor por meio de sopro
de oxigénio, com pressdo em torno de 12 a 15 kgf/cm2. O oxigénio é injetado no
convertedor por meio de lanca, que consiste em um tubo de agco encamisado e
refrigerado com agua tratada. A langa, que tem uma posicado definida, é inserida
verticalmente na linha centro do convertedor passando através do bocal da coifa
movel, conforme mostrado na Figura 1.

PN —  LANCA

COIFA

CONVERTEDOR —>

Figura 1 — Sistema de produgao de ago - LD

Os gases gerados no processo sao conduzidos para um sistema de lavagem de gas
através de uma chaminé constituida por dutos refrigerados por agua
desmineralizada. A chaminé é constituida de duas partes: uma coifa moével e uma
coifa fixa. A coifa movel faz a conexao entre a boca do convertedor e a coifa fixa. A
coifa fixa, por sua vez, faz a conexao entre a coifa moével e o lavador de gas. A partir
do lavador o gas da Aciaria, LDG, € enviado para um gasémetro ou € queimado em
torre de queima, conforme mostrado na Figura 2.
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PROCESSQ.DE RECUPERAGAO DE GASES

i

Figura 2 — Processo de Recuperagao de Gas de Aciaria - LDG
DIFERENCA ENTRE AS COIFAS DOS CONVERTEDORES

Nos convertedores n° 1 e n° 2 o acoplamento entre a coifa fixa e a coifa mével é
rigido, feito por meio de flanges e parafusos. Com o aquecimento do conjunto a
dilatacdo da coifa fixa provoca o deslocamento da coifa movel, trazendo como
consequéncia o deslocamento do bocal da coifa moével em relagédo a linha de centro
da boca do convertedor e da posicdo da langa de oxigénio, conforme mostrado na
Figura 3.

COIFA FIXA

COIFA MOVEL

Figura 3 — Acoplamento entre a coifa fixa € moével — convertedores 1 e 2

No convertedor n° 3 que esta em implantacido, o acoplamento, entre a coifa fixa e a
coifa movel, é feito por meio de uma junta de expansao que compensa a dilatagao,
evitando o deslocamento da coifa mével, fazendo com que o bocal da lanca se
mantenha no centro do convertedor, conforme Figura 4.
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JUNTA EXPANSAO
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Figura 4 — Acoplamento entre a coifa fixa e mével — convertedores 3

SISTEMA ORIGINAL DE SELAGEM NOS CONVERTEDORES 1 E 2

Originalmente para fazer a vedacgéo entre a langa e o bocal da coifa mével, nos
convertedores n° 1 e n° 2, existia um sistema de selagem plano definido como
castanha ou abafador. A castanha deslizava pelo corpo da lanca, sendo seu
movimento limitado por batentes soldados no corpo da lanca.

A selagem no bocal era feita por um anel constituido por uma cédmara de chapa,
essa camara era alimentada por Nitrogénio que € distribuido obliquamente por meio
de rasgo, formando uma cortina no interior do bocal, conforme mostrado na Figura 5.

]
]
H Selo de Nitrogénio
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Lanca de Oxigénio T—» ] Bocal da Coifa

Figura 5 — Selagem com Nitrogénio nos Convertedores n° 1 e n° 2

Durante a descida da langa para o sopro, a castanha que vem apoiada nos batentes
€ impedida de continuar a descer pelo anel de selagem do bocal da coifa, entretanto,
em razao do deslocamento da coifa, e da folga que evitava a interferéncia entre a
langa e o bocal da coifa, o fechamento do bocal era mal feito provocando
escapamento de gases e poeira.

SISTEMA DE SELAGEM NO CONVERTEDOR 3
Em razdo do sistema de acoplamento entre a coifa fixa e coifa mdével permitir a

absorcao da dilatagao, ndo ocorre o deslocamento do bocal da coifa, o que permite
a utilizacdo de um sistema de vedagao mais ajustado entre a castanha e a langa.
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A selagem do convertedor n° 3 é feito com nitrogénio que entra pela lateral em dois
niveis. No nivel inferior o nitrogénio entra também por uma camara em forma de anel
saindo obliquamente por rasgos no fundo da camara, criando uma cortina em forma
de cone responsavel pela selagem e inertizagcdo primaria do bocal da langa. No nivel
superior o nitrogénio entra por uma camara em forma de anel e é direcionado para a
castanha, saindo pelo centro de um labirinto, junto ao corpo da langa. Esse labirinto
junto com o fluxo de nitrogénio é responsavel pela selagem secundaria e inertizagao
dos gases fugitivos, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Selagem com Nitrogénio no Convertedor n° 3
DESAFIOS

A Engenharia tinha dois desafios pela frente. Inicialmente modificar a vedacg&o entre
a lanca e a coifa mével, melhorando as condi¢gdes ambientais pela eliminacdo de
gases e poeira na area da Aciaria. Em segundo lugar padronizar um unico tipo de
vedacao da coifa que pudesse ser utilizado em todos os trés convertedores, uma
vez que teriamos que continuar usando o sistema de acoplamento entre a coifa
movel e fixa nos convertedores n° 1 e n°® 2. Com isto ganhariamos em redugao do
numero de langas ou maior disponibilidade de tempo para manutencao das lancgas.

EXPERIENCIA

Em 2001 foi feita uma experiéncia, no sentido de conter a escapamento de gases e
poeira que foi aumentar a folga entre a langa e a castanha. Esperava-se com isso
que a castanha em razdo de sua forma de cunha se ajustasse entre o bocal da coifa
e da langa. O sistema de selagem com nitrogénio, no bocal da coifa mével que apodia
a castanha, n&o foi modificado original (Figura 7).
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Figura 7 — Experiéncia realizada em 2001

A castanha, entretanto, em razdo de nao dispor de movimento horizontal, ao
encontrar o anel de selagem, ela se inclinava obliguamente deixando aberturas
periféricas por onde escapavam gases e poeiras. Em razdo disso, a experiéncia nao
atingiu o objetivo.

SOLUGAO

Em 2006, em raz&o da previsao de entrada em operacao do convertedor n° 3 tornou-
se necessaria encontrar uma solugao que além de garantir uma boa vedagao entre
as langas e as castanhas, também contemplasse a padronizagdo das lancas para
todos os convetedores. A solucido encontrada, para os convertedores n° 1 e n° 2, foi
dotar as langas com duas castanhas, uma presa a langa e a outra castanha capaz
de se deslocar lateralmente junto a castanha fixa. A castanha fixa tem um orificio
oblongo onde se apdia uma cruzeta que sustenta a castanha movel, conforme
mostrado nas Figuras 8 e 9.

CASTANHA FIXA EMRELAGAO AO
CENTRODALANGA

CASTANHA COM MOVIVENTO
LATERAL EMRELAGAO A LANGA

SELAGEMINFERIOR

Figura 8 — Castanha fixa e castanha deslizante — cruzeta
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A selagem da castanha e do bocal da coifa moével sofreu uma pequena alteragao. A
selagem entre a castanha e a langa passou a ser feita através da castanha maével
conforme mostrado na Figura 9.

Um modelo, em escala real, foi feito para testes operacionais na Oficina da CST,
com a finalidade de verificar se o equipamento seria capaz de compensar o
desalinhamento entre a coifa mével e o convertedor, e de fazer a vedacao perfeita
no bocal da coifa. O resultado do teste foi positivo.

Apds o teste em oficina, foi feito o teste de campo, com a implantacéo do sistema de
vedacao e selagem em um dos dois convertedores. O teste de campo confirmou o
teste de oficina, mostrando a funcionalidade do sistema.

Figura 9 — Castanha fixa e castanha deslizante
RESULTADOS

Sem a padronizagao das selagens tinhamos langas diferenciadas, sendo um tipo
para os convertedores n° 1 e n° 2; e outro tipo para o convertedor n° 3. A
padronizagao permitiu a utilizacdo de um unico tipo de langa, padronizado, nos trés
convertedores, aumentando dessa forma o numero de langas reservas.

Antes da padronizagao tinhamos:

CONVERTEDOR LANCAS
Conv. 1 &2 4 langas montadas nos carros (sopro e splash)

8 langas fora dos carros (disponiveis ou em manuteng¢ao)
Conv. 3 2 langas montadas no carro (sopro e splash)

3 langas fora do carro (disponiveis ou em manutenc¢ao)

Apos a padronizagao temos:

CONVERTEDOR LANCAS
Conv.1,2&3 6 langas montadas nos carros (sopro e splash)
11 langas fora dos carros (disponiveis ou em manutencg&o)
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Com a padronizacao todas as 17 (dezessete) langas ficaram disponiveis para os trés
convertedores. A operagdo e a manutencdo ganharam em flexibilidade e
disponibilidade de equipamento.

No aspecto ambiental, o perfeito encaixe entre a parte movel e a parte fixa eliminou
0s vazamentos de gases e pos, melhorando em muito a condigdo de trabalho na
Aciaria.
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