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RESUXKO

~ a ~ ’ =
Sao apresentadas as consideragoes basicas que condu-
ziram a elaboragdo do Relatdrio de Controle de Campanha dos Con-

vertedores ID da USIMINAS, através da utilizacdo do computador.

Faz-se uma breve revisac dos principais fatores me ta
’ 5 q . & 5
lurgicos que afetam a vida do revestimento refratario, mostrando
2 2 g ~ 2 o
as vantagens de se utilizar histogrsmas de frequencia na analise

desses fatores.

Finalmente, apresenta-se as informag¢oOes gerais sotre
0 sistema computacional decenvolvido para o processamento dos da

dos.
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I. INTRODUCAO

A duragao do revestimento refratario do convertedor
LD depende nao s6 da qualidade do material utilizado, projeto-per-
fil adotado e técnicas de reparo, mas tambem da pratica operacional
de refino.

O aumento da vida do revestimento implica, geralmen-
te, nao s6 na redugao do consumo e custo de refratarios por tonela-
da de ago, mas contribui para maximizar a disponibilidade do equipa

mento e melhorar o indice de funcionamento das instalagdes.

De-se grande importéncia aos fatores metalurgicos e
inumeros estudos tem sido realizados com o objetivo de se determi-
nar a influéncia qualitativa e quantitativa desses fatores sobre o

mimero de corridas de um revestimento.

Neste trabalho sao apresentados os resultados dos es
tudos desenvolvidos na USIMINAS no sentido de se estabelecer um no-
va sistematica de controle de campanha, que permitisse uma analise

mais apurada dos parametros operacionais que afetam a vida dos con-

vertedores LD.

2. CONSIDERAGOES BASICAS

A necessidade de se estabelecer um controle de campa
nha mais atualizado que permitisse uma andlise mais apurada dos pa-
rametros operacionais, que afetam a vida do revestimento dos conver
tedores, deu origem a introdugao do uso do computador na efetivagao
desse controle. Desenvolveu-se entao, um trabalho no sentido de se
elaborar os relatorioe de controle das campanhas dos convertedores
atraves da utilizagdo do computador, conseguindo-se reduzir o tempo
de preparagao do relatdério e entrega a operagao, com maior precisfo

de dados e apresentando uma anslise mais expressiva das condigOes !
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operacionais.

3. FATORES QUE AFETAM A VIDA DO REVESTIMINTO REFRATARIO

Das inimeras causas relacionadas & duragao do reves-
timento refratdario do convertedor LD, sdao discutidos a seguir al-

guns dos principais fatores de desgaste.

Deve-se conduzir o refino de maneira a minimizar a
dissolugdo de MgQO do tijolo refratario pela escéria. A diminuigdo
da dissolugao do kg0 pelas escorias de fim de sopro, pode ser obti-
da pelo aumento de sua basicidade ou pela sua saturagao em MgO atra

ves da adigao de cal dolomitica.

A utilizagdo de fluorita saumenta a capacidade de dis
solugao de NMgO da escoéria e a sua eliminagdo pode contribuir grande
mente para & diminuig@o do desgaste do refratario. A adig@o de fluo
rita acelera a formacgidc de escdoris e aumenta a sua fluidez; isto fa
cilita a penetragdo de escoria na porosidade aberta dos tijolos au-

mentando a velocidade de desgaste do revestimento.

Uma técnica controlada de sopragem e a utilizagdo de
cal dolomitica, permitem uma sdequada formagao de escéria, sem a °

necessidade de adicac de fluorita.

A incidéncia de temperaturas excessivamente altas no
final do sopro e prejudicial, devido ao aumento da agressividade da
escéria e a possibilidade de comprometimento do desempenho do refra
tario.

Por sua vez, O ressopro, nio so6 aumenta o tempo de
permanéncia de escoria altamente agressiva em contacto com o reves-
timento refratdrio, como também o nivel de oxidagéo do banho e da
escéria, aumentando o seu ataque.

A utilizag@o de modelos estdticos ou dinAmicos permi
tem um adequado controle do processo otimizando o acerto de fim de

sopro e influenciando diretamente no tempo de corrida. Isto implica
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em dimimuig8o no indice de ressopragem, assim como do indice de res

friamento, operacoes indese javeis e prejudiciais ao bom desempenho

do revestimento refratario.

O aumento do teor de ferro das escorias de final de
sopro, apesar de aumentar a dissolug¢ao da cal, provoca uma sensivel
oxidagdao do carbono precipitado entre os graos de NgO, na face de '

trabalho, degradando o revestimento refratario.

A basicidade tem agdo favoravel a durabilidade do re
vestimento pois o aumento de cal dissolvida na escoria, diminui sua
agressividade quimica, prejudicando as condigOes de solubilidade do
MgO na escoria.

A 8i0, formada logo no infcio do sopro € responsavel
pela agressividade da escéria. Um aumento do teor de Si do gusa, au
menta o volume de escéria formada e portanto sua agao sobre o reves
timento.

Como jé foi dito, o refino deve ser conduzido de ma-
neira a ser minima a dissolugdo de NgO do tijolo refratdrio pela es
coria. O teor de MgO da escdria é considerado um dos fatores mais °
importantes no controle do desgaste do revestimento, sendo de um mo
do geral 6 a 8 % a concentragdo de saturacgao de NgO nas escoérias do
processo LD. Ou seja, operando-se com MgO na faixa de saturag¢do, '
consegue-se conter a dissolugao do MgO do tijolo na escoria, por se
tornarem equivalentes as atividades do 6xido no tijolo e escoria.

Finalmente, a projegdo de massa a quente é uma teécni
ca que vem sendo utilizada no mundo inteiro no sentido de se aumen-
tar a vida do revestimento dos convertedores ID ou se ja, a medida '
que o revestimento original de tijolos vai se desgastando, projeta-
se atraves de lan¢a apropriada, massa refratdria nas paredee do for
no, impedindo-se que a espessura do revestimento atinja situacoes '

! P . s ~
criticas que conduziriam a seu afastamento de operagao.
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4. ARATISE ESTATISTICA

Foram levantados os dados referentes a temperatura e
Carbono fim de sopro médio, Silicio medio do gusa, proporgao de cor
ridas ressopradas, basicidade media, teor médio de FeT da escoria,
tempo médio de corrida e consumo especifico medio de dolomita e fluo
rita, de 27 revestimentos dos convertedores da Aciaria n? 2 e 31 re
vestimentos da Aciaria n? 1. Com esses dados féz-se uma andlise de
regressao linear miltipla, procurando-se determinar a influéncia '

4 5 .
desses fatores sobre o numero de corridas dos revestimentos.

Para o caso da Aciaria n? 2, o consumo especifico de
dolomita e o teor de Silicio do gusa mostraram correlagao signifi-
cante com o numero de corridas dos convertedores, apresentando res-
pectivamente influéncia positiva e negativa. Na andlise dos dados '
da Aciaria n® 1, somente o consumo especifico de fluorita apresen-
tou correlagdo eignificativa com a vida do forno, apresentando influ

éncia negativa.

A andlise de variaveis, como teor de Silicio do gusa,
basicidade, Teor de FeT da escoria, temperatura de fim de sopro,etc,
a partir de seus valores médios, ndo apresentou resultados coeren-
tes, pois sua influéncia negativa sobre a vida do revestimento esta
muito mais relacionada as grandes variagoes sofridas por essas vari

aveis do que ao valor medio por elas assumido.

Baseando-se nisto, a duragao do revestimento, com re
lagdo aos parametros operacionais, nio deve ser analisada atraves
de valores médios. Deve-se observar a faixa de variagcao desses valo
res e principalmente a frequéncia com gue ocorrem valores considera

doe extremamente pre judiais ao revestimento refratario.
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5. DESENVCLVIMENTO DA NOVA SIST:MATICA DE CONTROIE DE CAMPANHA

Ate recentemente, © relatorio de campanha dos conver
tedores da USIMINAS fornecia valores medios dos pardmetros operacio-
nais, que vinham sendo relacionados com a duracao do revestimento. A
necessidade de se obter campanhas com maior numsaro de corridas, pra-
ticamente exigia uma andalise mais profunda dos valores operacionais,
uma vez que poderiam comprometer a vida do refratério, supondo que
fosse adegquado ao processo.

Foi desenvolvido um método de controle dos principais
fatores que afetam a vida do revestimento, especialmente os metalﬁE
gicos, através de histogramas de frequéncia. Isto permite a operacgao,
uma andlise mais ampla e precisa das condigOes operacionais, e que se
possa realmente atuar no sentido de ter-se uma operacgao dos fornos,
gque contribua para o aumento da vida do revestimento refratario.

O relatdrio de campanha apresenta controle de:

- consumo e custo espec{fico de refratario

- vida dos furos de corrida

- consumo e numero de projecdes

- consumo e numero de reparos na boca e sola

- consumo de fundentes: dolomita calcinada e crua, fluorita e cal

- banhos de dolomita (coating)

distribuigao da projegao durante a campanha

variaveis operacionais; valores médios e frequéncias.
S8o0 controladas atraves de histogramas de frequéncia,
as seguintes varidveis operacionais:
- temperaturea maxima de sopro
- S1 do gusa

. ’ .
- ferro total da escoria

carbono fim de sopro

tempo de corrida

- basicidade

- NgO da escoéria

A seguir, mostra-se a forma basica de apresentagao do

relatdrio de controle de campanha.
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CONVERTEDOR NS SEmemasmwe

REVEST ) MENTO N®

PERIODO DE OPERAGCAO

N 2 DE CORRIDAS o o o o e o o e e o e e e
TONELAGEM TRABALHADA 0 o oo
TONELAGEM MEDIA POR CORRIDA __________

') PESO DO REV. D E DIEIS G AS TE e s =8 oy
[SOLA 2 E 3, PAREDES, FURO ORIGINAL E MASSA P/ASSENT )

2) PESO DO REV + REPAROS + PROJEGOES ______

(ITEM | + REPAROS NA SOLA. TROCA DE FURO E PROJEGAO )

3) PESO DO REV. + REPAROS NO PERMANENTE -

[ITEM 2 + REPARO NO PERMAN ENT)E

1) CONSUMO UNITARIO

) Kg/T AGO = CRB/s/T AGO

2)Kg/ T AGO = CR8/7T. ACO =

3)Xg/ T AGCO = CRB8/T. ACO =

Kg

K9

K9




vl

IFU'OSPWD‘ 3 |45 |6 8 |9 |wo |2 |3 |w]|is | |17 |18 |19 |20 [Mdi
Vida
RO EGl e
TIPO QUANTIDADE Kg |N® DE PROJEGOES Kg /PROJEGAO Kg /T AGO
A
B
TOTAL
IV) REPAROS. INTERVALO DE PROVEGAO =
T T———
LOCAL MATERIAL QUANTIDADE Kg |N® DE REMROS | Kg / REPARO Kg / T.AGO
SOLA A
BOCA B

TOTAL




)

V) ADIGCOES.
DOL. CALC. DOL. CRUA FLUORITA CAL
CORR. PERC. CORR. PERC. CORR. PERC. CORR. PERC.
OORR_ C/ ADIGAO
TOTAL MAT Kg
Kg /CORR. ADIGAO
Kg/ TON.
BANHOS DE DOLOMITA = CORR. | PERC. )
ADICAO DE DOLOMITA ANTES DO CARREGAMENTO = CORR. ( PERC. )
VI) CONDIGOES OPERACIONAIS.
_ TEMPO
PERC. SUC. [TEMP FS. CFS. Si GUSA | RESSOP Ca0 Si0p BASIC. FeO FeT MgO e
OBSERVAGAO
MOT DE RESSOPRO - |- BAIXA TEMP = 2 - ALTO CARBONO = 3- ESPERA LING. = 4 -OUTROS =
{ PERC. )
VII) MOTIVO DE ENCERRAMENTO.
DESGASTE  GERAL

OUTROS.
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APRESENTAGCAO GRAFICA DA DISTRIBUIGCAO DA PROJECGAO.

CONVERTEDOR N2 REVESTIMENTO N2 N2 DE CORRIDAS PERIODO
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Consta tambem do relatério, o controle do material '
assentado no revestimento (tipo, quantidade, peso e prego) e o per-

f{1l de desgaste.

6. SIST: 14 CONPUTACIORAL IESNVOIVIDC

Para se atingir os obtjetivos de mecanizagaoc dc rela-
torio de campanha dos convertedores e para se obter a apresentacio
das condigles operacionais, atraves de distribuigdes de freguércia,
foil desenvolvido um programa de FCRTIAN IV, consistindo de um pro-
grama principal e doze sub-rotinas. O programa utiliza 63 i de memé

e

ria e gasta 1 minuto e 20 segundos de CPU para processamento. As fi

guras a seguir, mostram o seu "Ilay-out" geral e fluxograma.

CONJUNTO DE CARTOES PARA EXECUCAO DO  SISTEMA

P
% FIM
DADOS |
CAR
HISTO e
FRQUEN — 4~
; e
oRoFRE —~ g
ESTAT —/%—
DECMAL ——/2— imrisiad
pZ ORDEM
ﬁUB - ROTINAS MATRIX
TITULO

CONTROLE
INICIAIS .
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FLUXOGRAMA GERAL DO PROGRAMA

LER DADOS SOBRE
UMA VIDA COMPLETA
DE REVESTIMENTO

1

X
/ER DADOS POR CORRIDAA/

]— A
CONTAR DADOS, FAZER
SOMATORIAS, ETC.

GRAVAR DADOS NECESSARIOS
EM DISCO DE TRABALHO
PARA FAZER HISTOGRAMAS

FIM
DE DADOS DE
AMPANHA

SIM

CALCULE MEDIAS, , DE
ACORDO COM NUMERO
DE CASAS DECIMAIS

CALCULOS ADICIONAIS
PARA EMITIR RELATORIO B

CHAMA SUB_
ROTINA TITULO
CARIMe AR IS

\PRIA

IMPRIMIR  RELATORIO

DE RESUMO DE CAM-

PANHA DO CONVERTEDOR [
L

=
LER INFORMAGOES SOBRE 1
DADOS GRAVADOS EM
DISCO DE TRABALMO P
EMITIR HISTOGRAMAS

CHAMA
SUB - ROTINA
DECIMAL

SUB - ROTINA
MATRIX

_ MENSAGEM:
NAO EXECUTA

HISTOGRAMA

CHAMA SUB-
ROTINA ESTAT
PARA _IMPRM

HISTOGRA

_-




7. CONCLUSZXO

A elaboragio do relatdrio de controle de campanha dos
convertedores da USIMINAS pelo computador, com as distribuigdes de
frequéncia das condig¢lOes operacionais, apresenta-se substancialmern-
te importante, para se ter uma andlise significativa dos fatores o-
peracionais, que afetam a vida do revestimento dos convertedores 1LI.
Essa analise permitird atuar-se no sentido de se conseguir uma ope-
ragéao, que vise a obten¢ao de um melhor desempenho 4o revestimento

’ o
refratario.

Finalmente, com relagdo a confecgio propriamente dita,
ou seja, preparagiao e disposigao dos dados, espera-se ter-se redu-
gao de tempo e mao de obra, assim como, dados mais precisos e maior
rapidez na liberagdo do relatorio. Deve-se entretanto ressaltar, que
a forma de sua apresentacao vem sofrendo continuas modificagoes, in

troduzidas para o0 seu maior aperfeigoamento.
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