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SISTEMA DE CONTROLE AUTOI\/IATIQO DA VIDA DO VASO
DO RH DE CUBATAO!

Edilson Alves Maranh&o®

Resumo

Este trabalho foi desenvolvido a fim de determinar um algoritmo para prever o
desgaste da linha de escéria de refratarios do vaso inferior do RH3 de Cubatédo. O
novo procedimento esta baseado em quatro parametros do processo de tratamento:
1) tempo de processo, 2) volume de oxigénio, 3) de aluminio e 4) adi¢éo de silicio. O
objetivo deste estudo é aumentar a producdo do RH de Cubatdo, através do
aumento de disponibilidade do vaso, por prever o desgaste do refratario de trabalho
do vaso inferior, otimizando seu uso, onde a espessura da parede refrataria minimo
deve garantir uma margem de seguranca suficiente para evitar acidentes e também
reduzir os custos de refratarios. A modificacao foi baseada no método estatistico,
através do acompanhamento das principais variaveis que determinam o uso do
refratario. Alguns parametros mostram claramente uma relacdo direta com o
desgaste de refratarios, tais como: a) o tempo de circulacdo de aco no vacuo, b) o
volume de oxigénio de aquecimento, c¢) a adicdo de silicio e aluminio. Como
resultado, este trabalho obteve uma previsdo confiavel de vida do vaso, reduzindo o
namero de ocorréncias inesperadas de avermelhamento ou furo na carcaca da
regido da linha de escéria do vaso inferior .

Palavras-chave: Troca do vaso do RH; Desgaste refratario; Controle de processo.

AUTOMATIC CONTROL SYSTEM OF THE VESSEL LIFE OF RH CUBATAO

Abstract

This study was developed in order to determine an algorithm to foresee the
refractory wear on the vessel slag line RH3 Cubatdo. The new procedure is based
on four parameters of the process: 1) process time, 2) amount of oxygen, 3)
aluminum and 4) silicon addition. The aim of this study is to increase the production
of RH Cubatéo by increasing the availability of the vessel, by predicting the wear of
the vessel bottom partl refractory, optimizing their use, where the minimum wall
thickness of refractory must ensure a safety margin enough to prevent accidents and
also reduce the refractories costs. The modification was based on statistical
methods, by monitoring the key variables that determine the refractory use. Some
parameters clearly show a direct relationship to the refractories wear, such as: a) the
steel circulation time during vacuum, b) the oxygen volume during heating, c) the
silicon and aluminum addition. As a result, this study obtained a reliable forecast of
the vessel life, reducing the number of unexpected occurrences of redness or hole in
the slag line of the vessel bottom.

Key words: Exchange RH vessel; Wear refractory; Process control.
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1 INTRODUCAO

No atual mercado de producdo de acos Desgaseificados e Descarburados cada vez
mais exigente em agos especiais, a Usiminas fabrica produtos assim denominados
Rota Nobre, com alto valor agregado e propriedades fisicas e mecanicas que
exigem a utilizacdo de refratarios que trabalhem a altas temperaturas e condi¢cfes
agressivas para escorias de processo RH, além de garantir a seguranca operacional
e uma boa relagdo custo beneficio na producgéo do aco.

Neste cenario, iniciou um trabalho de investigacdo dos principais fatores de
processo e operacionais com relagéo direta sobre o desgaste refratario, objetivando
a continua melhoria de performance do RH3 da Usina 2 de Cubatéo.

A Usiminas de Cubatdo possui 01 RH do tipo TWIN com capacidade de 170
ton./ corrida para uma producdo nominal estimada de 1.500.000 ton./ano,®
conforme mostrado no layout abaixo (Figura 1).

O processo RH se destaca dentre outros processos de refino a vacuo, devido a sua
alta produtividade e producéo de acos de alta qualidade.

O principio do desgaseificador RH consiste na circulacdo do aco liquido entre a
panela e uma camera onde se faz vacuo. O fluxo do ago é feito por dois dutos que
fazem a ligacdo entre a panela e a camera de vacuo, sendo um para a subida e
outro para a descida do aco liquido, sendo chamadas de perna de subida e perna de
descida, respectivamente.®

Para aumentar a vida atil do vaso do RH3 da Usiminas Cubatéo, foi utilizada uma
técnica que envolve a obtencéo de quatro parametros do processo que determinam
um modelo de previsao de troca do vaso por desgaste do tijolo refratario de trabalho
da linha de escéria do vaso inferior. Vide projeto refratario do vaso mostrado na
Figura 2.

Figura 1 — Projeto do RH3 TWIN da Usiminas de Cubatéo.
Fonte: Training Manual for 170t RH/T-COB Plant.
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1.10bjetivo

Identificar, compreender e avaliar os mecanismos de processo de desgaste
refratdrio no RH, para melhor selecdo das acdes operacionais que reduzam o
namero de ocorréncias de incidentes representados por avermelhamento ou furo da
carcaca na regido da linha de escéria do vaso inferior com reducgéo da vida do Vaso
do RH.

1.2 Visao Geral do Problema

Procedeu-se a revisdo dos fundamentos e das técnicas relacionadas as
propriedades, capacidade e limitagbes dos produtos refratarios dos revestimentos do
RH e dos cuidados operacionais a fim de prolongar a vida do mesmo e a qualidade
no uso do vaso de RH.

Neste caso, o refratarista precisa conhecer bem os produtos refratarios, os
mecanismos de desgaste e 0s parametros de processo siderdrgicos com a
finalidade de conduzir um projeto refratario que atenda as solicitacdes operacionais
e/ou permitam um desenvolvimento de novos produtos na direcéo correta, tendo em
vista a utilizacdo de tijolo refratario de pouca espessura para uma condicdo muito
estreita do vaso do RH3.

O sucesso para aumento da vida util do refratario de RH depende do bom
entendimento entre o metalurgista e o refratarista. A partir desta sinergia é possivel
conseguir um processo ajustado e uma boa relacdo custo beneficio na performance
refratéria do Vaso de RH.

O RH3 de Cubatéo tinha uma alta frequéncia de afastamento prematuro para troca
do revestimento refratdrio do vaso inferior devido avermelhamento ou furo da
carcaca metalica na regido da linha de escéria, provocada pelo alto tempo de
processo, elevada taxa de aquecimento, grande parcela de adi¢cdes de Aluminio
elou FeSi.

Estes problemas sdo causados por uma perda elevada de temperatura no inicio da
circulacdo do aco no vaso, devido panelas de ciclo vencidas e/ou aquecedor, alto
tempo de transferéncia entre término do vazamento do Convertedor até inicio de
tratamento do RH, baixa temperatura inicial, baixo PPM inicial, excesso de escoria
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apos vazamento, vaso frio, possiveis pontos de penetracdo de ar, descontrole de
vazbes dos gases e solicitacdo de altas temperaturas para garantia de pulméao na
MLC.

Além disto, ocorriam possiveis falhas no controle manual que visava apenas 0
preenchimento e somatoéria dos tempos de tratamento de cada corrida produzida,
onde muitas vezes ocorria falha nas anotacdes da planilha cuja somatdria podia ser
duvidosa e causava falha no planejamento da vida segura do refratario do vaso para
dar sequiéncia a operacao.

Nas Figuras de 1 a 4 mostramos o padrao de processo do RH3:

L] 5 5 20

RHTr-trlu;'lc"t time in min
Figura 1: Padréo ideal para Circulacdo do aco no Vaso do RH.
Fonte: Manual Metallurgical Process in RH Plant.

@)

Figura 2: Aquecimento do aco no Vaso do RH com uso da Langa T-COB.

845



42° Seminario de Aciaria Internacional

42 Steelmaking Seminar - International

Figura 4: Adicio de Aluminio no Vaso do RH para desoxidacéo do aco.?

2 MATERIAL E METODOS

O material e métodos usados foram descritos de forma a permitir que o controle de
vida do revestimento refratario do vaso do RH3 de Cubatdo possa ser possivel de
aplicar em outros Desgaseificadores RH de outras empresas.

2.1 Método de Controle Manual de Vida do Vaso Snterior ao Controle
Automatico

Anteriormente, o controle de desgaste e consumo de refratério que determinava a
vida do vaso no RH3 era feita manualmente por controle em planilha sob
responsabilidade da empresa contratada. Este controle visava apenas um parametro
gue era a somatoria do tempo de tratamento da cada corrida, na qual se pegava o
tempo médio do total acumulado tomando como base o uso de 3500 minutos para
afastar o vaso.

Este sistema de controle manual causava muitos transtornos, pois aconteciam
trocas prematuras ou inesperadas por furo na carcaca devido deficiéncia no controle
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manual, que por sua vez dependia de informacbes apds o fechamento da corrida ou
arredondamento de tempo de processo, desconsiderando o tempo em segundos.

2.2 Método de Controle Automatico de Vida do Vaso

Inicialmente foi criada uma planilha de controle automatico de vida do vaso do RH
para gravar informacdes reais de corrida a corrida e efetuar o célculo de desgaste do
tijolo refratario em milimetros para cada minuto de circulacdo, adicdo de Aluminio,
volume de O2 soprado e adi¢cdo de FeSi de acordo com a Tabela 1.:

Tabela 1: Modelo matematico para calculo do tamanho de tijolo de trabalho disponivel que determina
a vida do vaso do RH de Cubatao

¥ida Tempo Q.
Corridas

Padrédo ¥aso/Minutos Tratamento  prewista 00438 0

Tijole Trabalho { 203 mm ) Painel (47 mm) 170 mm 3500 22 159 0497 1
Desgaste médio / Minuto 0.05 mm 3500 25 10 0MIE 2
Tempo Tratamento Médio Padrdo 30 minuios 3500 27 130 LLTEER
Desgaste médio/corrida 1.5 mm 3500 a0 1w 030 4
Desgaste médio real ( Tabela corridas) 1.3 mm 3500 E 100 L IET.
Desgaste medio real / Minuto 0.05 mm 3500 4n a8 M3z 6
Vida do Vaso previsia / Tempo acumulado corridas | 3500 | minutos 3500 50 i e T
Vida do Vaso prevista / Qt. corridas 117 corridas 3500 B0 3 LTET]
oM 8

M 0

Controle de Vida do Vaso oer

Qt. Corridas Produzidas 62 corridas M 12
Tempo Trat; Ito A ] 1511 | minutos 00488 13
Tempo Médio Corridas 24 minutos 00500 1
Total do Desgaste Tijolo Trabalho 83.0 mm s T
Tamanho Tijolo Trabalho disponivel &7 mm 00s2 1
TEITIEO restante EI'EViSlO para Vida do Vaso 1791 minutos 00503 W
Qt de corridas restante prevista do Vaso B0 corridas 0os 18
Previs&o de Troca do Vaso 3302 | minutos 00505 19
Previsdo de Troca do Vaso 122 |corridas oos0E 20
s 21

Volume de O2 soprado 4333 00508 22
Qt. Aluminio adicionado 11432 00509 23
Qt. Silicio Adicionado 1554 ooE0 24
nos 28

nostz 2%

Simulado - Controle de Vida do Vase para agos peritéticos nosts 27

Qt. Corridas Pre i 89 corridas 0054 28
Tempo Trat: it Al ) 2435 | minutos 00515 28
Tempo Médio Corridas 27 minutos 0056 30
Total do Desgaste Tijolo Trabalho 170.5 mm 0os? 3
Tamanho Tijolo Trabalho disponivel 0 mm st 22
Tempo restanie previsto para Vida do Vaso -6 minutos [T
Qt de corridas restante prevista do Vaso ] corridas w050
Previsdo de Troca do Vaso 2429 | minutos ogsn 38
Previsdo de Troca do Vaso 89 corridas 00822 W

00523 37

Depois de testado e aprovado, este controle de ajuste automatico da vida do Vaso
do RH foi disponibilizado no Nivel 3 de forma a facilitar a supervisdo e
gerenciamento deste sistema para programacéo de troca de vaso e carteira dos
acos.

2.3 Metodologia

Os esforgos para atingir o estagio atual comecaram no ano de 2009, através de um
melhor conhecimento e controle das variaveis de processo que influenciam direto no
desgaste refratario do vaso do RH. Apés implantacdo do novo Controle formou-se
uma equipe de trabalho entre a Usiminas Cubatdo e a empresa Magnesita S.A., a
fim de definir qual a metodologia de trabalho a ser seguida, optando substituir o
Controle Manual pelo novo Controle Automatico testado e aprovado.

Apoés cada troca de vaso, era feita a medicdo do perfil e comparacdo com os dados
de desgaste do tijolo refratario, medida corrida a corrida na planilha de
acompanhamento das corridas produzidas, taxa de aquecimento e adicOes
efetuadas. ApoOs conferéncia do resultado das sobras residuais dos vasos
demolidos, comparando com os dados fornecidos pela tabela de controle que
apresentava uma margem de falha entre 8 mm a 10 mm entre a previsao do
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tamanho do tijolo disponivel estimado e a sobra real medida na demoli¢cdo do tijolo
desgastado pelo processo, efetuava-se 0 ajuste da tabela para aproximar ao
maximo possivel da condicdo de sobra real que chegou ao ponto de 4 mm na
margem de falha, possibilitando otimizar ao méximo o uso do tijolo de trabalho para
aumentar o numero de corridas do vaso.

2.4 Avaliacdo do Tempo de Circulacdo e Permanéncia do A¢o por Corrida
Durante a Campanha do Vaso

O controle de campanha do vaso do RH3 era realizado objetivando o numero de 90
corridas em meédia, até o ano de 2008. Os perfis de desgaste refratario no fim de
campanha ndo eram homogéneos, pois cada vaso possuia um tempo de tratamento
diferenciado e variacdo constante da carteira de acos programados e/ou a¢os nao
programados para ajudar no ritmo operacional da Aciaria.

Devido a isso, decidiu-se mudar a forma de controle de logistica para utilizacdo do
vaso de RH, passando a controlar além do tempo de circulagéo, outras variaveis de
processo.

Avaliou-se o tempo de cada corrida durante a campanha do vaso de RH, a fim de
evitar que o tempo de permanéncia de aco circulando fosse superior a 60 minutos
numa mesma corrida. A influéncia do tempo excessivo de aco em uma mesma
corrida diminui o numero de corridas no final de campanha, pois a campanha do
vaso de RH, com a nova metodologia, esta limitada a um tempo méaximo em
minutos. Outra influéncia negativa € o excesso de volume de oxigénio soprado com
adi¢ces de aluminio e FeSi.

2.5 Avaliagédo de Adicao de Aluminio ou FeSi Durante Tempo de Circulacdo da
Corrida no Vaso de RH

Foram monitorados e avaliados o tempo de circulacdo e a quantidade de materiais
desoxidantes adicionados por corrida para verificagcdo da influéncia no perfil de
desgaste refratario. Assim, conseguimos ajustar o desgaste meédio padrao do tijolo
de trabalho através de tabelamento matemético que fazia uma correlacdo entre a
quantidade de materiais desoxidantes adicionados pelo desgaste apresentado em
vasos que foram separados para producdo de acalmados ao aluminio e acalmados
ao silicio, para esta finalidade de estudo.

3 RESULTADOS
3.1 Controle de Utilizacdo e Reparo de Vasos do RH3

Conseguiu-se um controle confiavel de maior precisdo com mais parametros para
determinar e planejar melhor a Programacgédo das Rotas Nobres e troca dos vasos
com seguranca, garantindo a otimizacdo do equipamento, reducdo de custos com
tijolo refratario e seguranca quanto a nao ocorréncia de avermelhamento ou furo
inesperado da carcaca do vaso, evitar troca antecipada por possiveis falhas no
calculo manual, que levam ao desperdicio de material refratario (Tabela 2).

848

REHCIACk BLASLITR
BEMETALORGIA,

15 a 18 de maio de 2011 / May 15" - 18", 2011 ABM Wi unigs



42° Seminario de Aciaria Internacional

42 Steelmaking Seminar - International

E o 18 Ao
} g o de

RSHCIAGH PRSI
PEMETALEREIA,
A B M WUHS MR

5

maic de 2011 / May 15" - 18", 2011

Tabela 2: Motivo do afastamento dos vasos no Ano 2009
Resultados pelo Controle Manual

rMUmero ida
Feriodo de operacdo doaso Shorkel motivo do Afastamento
2012009 & ZS/025z20049 05/B 59 con2917 min |Decisdo operacional, potencial para maior n® cor
OQU02r2009 & 2022009 02/n 89 con2B822 min. |Furou na altura da 12 cinta inferior lado Sul
F=1
28i02/2009 & 09/02/2009 o1A 20 caraB1E min Awermelhou carcaga lado leste e oeste altura da 15
fiada de trabalho
2EMO272009 5 150452009 06/B 70 corf 2.879min|Furo altura 92 fiada lada sul
015052009 3 11/08/2009 04/B S8cor3.043min |Decisdo operacional, potencial para maior n® car
05/05/2003 a 2a/ms/zo0g|  O1A Q6cor242amin |vida dtil
14/05/2009 a 21/07/2009| 028 | 95 corz109min |¥ida Ot
017062009 a OE/07F/2009 06/A 98cor3493 min Decisdo operacional, potencial para maior n® cor

Resultados pelo Controle Automatico

OAM02r2009 5 1370852009 o4/B 114 con2922min]Final de vida util
2402520089 5 05708720049 o1/A 116 con31 38min]Final de vida util
120852009 5 2370852009 0GB 121 conz¥20min]Final de wida util
2082009 a 12708720049 03B 103con3425min [Final de vida util
020952009 a 232/098/20049 02/A 104corn36E90min |Final de vida 0til
270952009 A 1310520049 o1/A 112 con31 73 minlFinal de vida util.

18 052009 A 27011 052009 02/A 101 corf2407 mingDecisdo operacional - final de wida util

Além de facilitar o planejamento das trocas e da programacdo das Rotas, tais
procedimentos fizeram com que os operadores ficassem mais atentos as condicdes
do tempo de processo, volume de O, soprado, adigéo de Al e FeSi, que séo fatores
principais de desgaste acentuado do tijolo refratario.

Este novo controle propiciou ousar mais e sair do comodismo de consumir apenas
170 mm do tijolo de trabalho, que deixava sempre uma sobra de tijolo de 80 mm
para garantir uma margem segura de falha de contabilizagdo manual, antes feita
com anotacdo em planilha pelo operador da empresa contratada. Este tipo de
controle manual, muitas vezes nos trazia surpresas, com afastamento prematuro dos
vasos por avermelhamento ou furo na carcaca. Sempre havia uma dificuldade
enorme para planejamento das Rotas Nobres e, em funcao disto, éramos obrigados
a trocar vasos duvidosos bem antes do tempo.

Com o controle automatico, apds um periodo de trocas acertadas e aumento de vida
atil dos vasos, passamos a verificar vaso a vaso o perfil de desgaste dos tijolos da
linha de escéria na regido do vaso inferior e, para nossa surpresa, sempre havia
uma sobra consideravel e segura que nos propiciou avancar inicialmente em mais
20 mm, passando a gastar 190 mm ao invés dos 170 mm anteriores.

Este controle ajudou muito na tomada de outras acdes que foram implantadas na
area de montagem com apoio da area de refratarios, as quais contribuiram também
para este resultado do aumento da vida util.

Alguns pontos consideraveis:

passamos de uma média de 87 corridas/vaso para 110 corridas/vaso.
(Figuras 5 e 6);

aumento da disponibilidade operacional do RH3 que propiciou um aumento
de 14% para 21% das corridas produzidas na Aciaria, que puderam ser
tratadas no RH3;

A nossa média de producdo no RH3, que antes era de 179 corridas/més,
passou para 390 corridas/més; e

tivemos dois recordes batidos apds este controle: Ago/09 = 471 corridas e em
Jan/10 = 480 corridas.
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VIDA DOS VASOS
Periodo Jan/Jul 2009
Controle Manual

 VIDA —&—META

109

9 % %8

89 89 88 8

CORRIDAS

6a 1b 3a 5b 2a la 3a 6b 4b la 2b 6a X
9 N° DO VASO

Figura 5. Vida dos Vasos no periodo Jan/Jul 2009 — Controle Manual.

VIDA DOS VASOS
Periodo Ago/Out 2009
Controle Automatico

s VIDA —&—META

CORRIDAS

4b la 6b 3b 2a la 2a X
N° DO VASO

Figura 6. Vida dos Vasos no periodo Ago/Out 2009 — Controle Automatico.

Com estes numeros, temos uma certeza: Ainda temos espaco para ir muito além e
trocar vasos com o minimo de tijolo residual possivel, dentro de uma margem
segura, e otimizando custos com refratario de RH.

Para isto precisamos trabalhar forte na questdo da temperatura inicial no RH, pois
guanto menor o tempo de processo, aquecimento e adicdes de Al e FeSi, maior sera
a vida do vaso, que pode chegar até 150 corridas com este mesmo refratario,
visando a sobra residual de apenas 40 mm com a otimiza¢do do uso de 210 mm de
tijolo de trabalho e painel (Figura 7).
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Figura 7. Perfil refratario do vaso para demolicdo e montagem do vaso inferior.
3.2Avaliacéo de Variaveis de Processo

3.2.1 Gerenciamento da logistica de vaso do RH
Realizou-se uma mudanca na logistica dos vasos do RH, objetivando os valores
encontrados nos testes estatisticos, a fim de otimizar a campanha:
e terminar a campanha do vaso do RH medida em desgaste do tijolo do vaso
inferior, respeitando um valor residual de seguranca do tijolo de trabalho,
antes de atingir o tijolo permanente; e
e oObjetivar a reducdo do tempo de circulacdo de cada corrida para garantir o
aumento da vida util do vaso.
A Tabela 3 mostra o resultado da vida util dos vasos ap0s 0s ajustes mencionados:
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Tabela 3: Resultados operacionais no ano 2010
Controle Automatico da vida dos vasos do RH3

Vaso| NO |Data Inicio | Hordrio | Data Final | Hordrio: |NO Carridas|TT Vacuo|Vazdo 02|Adicdo Al|Adicdo Fesi|Desgaste| Média | Média | Média | Média | Média
TT | Vazdo |Adicdo [Adicdo Desgaste
\Vaso (mm) | Vdcuo | 02 Al | Fesi | (mm)

18/09/201009:22:00(07/10/2010|21:51:00] 112 2833 13497 | 28223 2236 177 | 285 | 171 | 310 | 10 L6
24/09/2010{11:20:00)03/10/2010{09:41:00] 106 3007 15780 | 33302 10089 185 | 30,4 | 200 | 378 | 183 1,8
09/10/2010{05:00:00{21/10/2010{04:00:00{ 108 2913 12556 | 19791 6461 200 | 300 | 203 | 47 | 5 1,9
05/10/2010{20:45:00|13/10/2010{17:05:00{ 107 3161 16649 | 43745 18954 197 | 31,0 | 189 | 486 | 211 1,8
07/11/2010{03:00:00|19/11/2010{01:08:00{ 109 3313 17605 | 47181 11664 194 | 32,5 | 189 | 449 | 85 1,8

A | 3 [20/02/2010|14:30:00|11/03/2010{09:01:00{ 108 2726 14121 | 35644 2123 161 29,0 | 160 | 356 9 1,5
B | 6 |07/02/2010{13:30:00{23/02/2010|18:43:00] 105 3153 14831 | 28685 3787 194 | 33,2 | 167 | 299 5 1,8
B | 4 |26/03/2010/07:00:00{03/04/2010|22:28:00] 109 3208 14670 | 30084 3278 198 | 30,9 | 158 | 301 4 1,8
A | 6 [27/04/2010]04:55:00|04/05/2010{17:41:00{ 101 3093 10871 | 32908 11887 199 329 ] 131 [ 38| 4 2,0
B | 2 |23/05/2010|08:30:00(07/06/2010|23:37:00] 118 3430 17588 | 43600 1233 191 304 | 171 | 388 1 1,6
A | 6 |08/06/2010)07:50:00|21/06/2010]01:39:00{ 123 3276 17940 | 37820 1742 196 27,8 | 166 | 328 5 L6
B | 4 |05/07/2010(01:00:00{18/07/2010|19:44:00] 117 3577 18230 | 40056 846 201 31,1 | 174 | 351 1 1,7
A | 3 [18/07/2010|14:30:00|03/08/2010|22:28:00{ 128 3319 17739 | 41178 2047 188 | 27,7 | 164 | 349 f 1,5
A | 6 [08/08/2010|02:20:00|17/08/2010{18:29:00{ 128 3461 17178 | 35908 8262 211 04 1 177 [ 332 | A4 1,7
B | 4 |04/08/2010|03:45:00(22/08/2010|01:15:00] 106 3101 13637 | 27759 2572 192 31,0 | 164 | 278 3 1,8
A | 5 [21/08/2010]04:00:00|29/08/2010|05:34:00{ 122 3556 13945 | 30272 2120 216 304 | 164 | 303 5 1,8
B | 4
A3
B |2
AlS
A2
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4 DISCUSSAO

Além das avaliagbes mostradas nos itens anteriores, alguns pontos de controle na
Aciaria s80 essenciais para garantir uma seguranca e boa performance na utilizacéo
do refratério do vaso do RH.

O vaso do RH de Cubatdo conseguiu um aumento significativo de disponibilidade
operacional em funcao deste melhor controle de vida do vaso, se comparado com
resultados de outros RH que possuem maior diametro interno e maior espessura de
tijolo de trabalho no vaso inferior.

4.1Reducdo do Numero de Ocorréncias nos Refratarios de Vaso de RH

O resultado do controle de processo e mudanca na forma de trabalho realizado com
os refratarios dos vasos de RH na Aciaria da Usiminas Cubatdo mostrou a reducao
do ndmero de ocorréncias de avermelhamento ou furo na carcaga na regido da linha
de escoria do vaso inferior, com consequente aumento da vida util dos vasos entre
0os anos de 2009 e 2010, conforme mostrado anteriormente nas Tabelas 2 e 3 e
Figuras 5 e 6.

4.2 Reducédo de Custos com a Implantacdo do Controle Automatico

Memaria de Célculo:

Custo médio de Refratarios do RH até Jul/09: 10,40 R$/ton.

Mudanca no sistema de controle de uso e desgaste do RH: Ago/09.

Custo médio de Refratarios do RH apdés a mudanca de Ago/09 a Fev/10: 9,25
R$/ton.

10,40 — 9,25 = 1,15 R$/ton

Producdo média do RH por ano: 850.000 toneladas.
1,15 * 856.000 = R$ 984.000,00.

852

REHCIACk BLASLITR
BEMETALORGIA,

15 a 18 de maio de 2011 / May 15" - 18", 2011 ABM WIS



42° Seminario de Aciaria Internacional

42 Steelmaking Seminar - International

5 CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou a importancia do controle estatistico de processo e
gerenciamento técnico no RH3 e a importancia da logistica de vasos, a fim de elevar
a performance global dos vasos, reduzindo os choques térmicos durante a
campanha e otimizando assim a vida do vaso do RH, com seguranca e boa relacao
custo beneficio para ambas as partes envolvidas no desenvolvimento do trabalho.

A partir de um conhecimento das melhores faixas objetivadas foi possivel conseguir
um melhor perfil de desgaste refratario no fim de campanha, dentro dos limites de
seguranca estabelecida para o refratario do vaso inferior.

Conclui-se que nao existe um padrao perfeito para refratarios de vasos de RH, pois
0 mesmo deve se adaptar aos cenarios de producdo a cada momento,
principalmente diante de um cenério de baixa producéo, onde os cuidados com o
refratario devem ser redobrados, a fim de obter seguranca operacional na utilizagédo
dos mesmaos.

Assim, com o0 conhecimento e acompanhamento de cada corrida produzida, das
variaveis significativas das causas e perda de performance dos vasos, conseguida
também com a excelente sinergia entre aciaristas e refrataristas, gerenciadas pelo
método introduzido, resultaram em uma maior estabilidade no perfil de desgaste
refratario para vasos de RH, com possibilidade de trabalhar cada vez mais com
sobra minima de tijolo de trabalho que possa permitir ainda mais o aumento da vida
de troca do vaso para garantia de um maior numero de corridas com foco na
reducao de custos.
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