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Resumo

Apresenta as iniciativas colocadas em pratica pela CST para a reducao da freqiiéncia de nao-abertura
instantinea do fluxo de aco das panelas ac chegar na torre de lingotamento continuo. O desenvolvimento seguiu os
critérios da metodologia MASP metodologia de andlise e solucao de problemas, respaldado na seqiéncia: identificacao
do problemna, colocacio de meta a ser alcancada, andlise de fenSmeno, andlise do processo, elaboracio de plano de acio
e validacio dos resultados. Como resultado do trabalho, obteve-se a reducao de 65% (sessenta e cinco por cento) do
uso de Oxigénio para desobstrucao das panelas de aco durante inicio de vazamento. Tal reducao expressa a alteracio
do indice de ndo-abertura instantinea de 2,409 (média de 1999) para 0,84% ac longoe do ano de 2003; ela traz, como
conseqiénda o aumnento da produtividade, melhoria das condi¢des de seguranca e aumnento da qualidade do produto.
Palavras-chave: Produtividade; Qualidade; Seguranca; Selagemn.

THE SEARCH OF INSTANTANEOUS OPENING OF MOLTEN STEEL FLOW FROM
LADLES? THE CASE CST

Abstract

This paper shows the actions of CST company to reduce problems during begging of molten steel flow from
ladles to the tundish. The development followed the criteria of MASP methodology, methodology of analysis and
solution of problemns, endorsed in the sequence: identification of the problem, rank of goals to be reached, analysis of
phenormenon, analysis of the process, planning of emergency actions and validation of the results. As result of the work,
it was gotten reduction of 65% (sixty and five percent) of the use of Oxygen for starting out flow. Such reduction
express the alteration of the index of instantaneous not-opening of 2,40% (average of 1999) for 0,84% during the year
of 2003; it brings, as consequence the increase of the productivity, improvement of the security conditions and increase
of the product quality.
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| INTRODUCAO talurgistas ainda nao encontraram uma contra-
medida definitiva.

O processo piro-metaltirgico de producac do aco liquido, A nao abertura instantinea do fluxo de

até sua conversio em placas, tarugos ou lingotes é reconhe-  ago da panela para o distribuidor do lingotamen-

cidamente complexo, apresentando anomalias para as quais os me-  to continuo, no momento de abertura da valvula
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gaveta, € uma dessas anomalias enfrentadas pelos
profissionais aciaristas. Gera exposicao dos ope-
radores a projecao de aco liquido, risco de dani-
ficacao do sisterna de valvula gaveta durante a
aplicacao do jato de oxigénio, cornprometimento
da qualidade do produto, retrabalho pela neces-
sidade de escarfagern das placas afetadas pelo
evento, retrabalho pela geracac de sucata, redu-
cao da disponibilidade da maquina de lingota-
mento continuo, exposicao da maquina de lingo-
tamento como um tode a acidente, perda de
receita por limitacao de eventos de qualidade.

O trabalho aqui relatado apresenta os
estudos e as acoes tomadas pela Companhia Si-
derdrgica de Tubarao, juntamente com seus cola-
boradores, em busca da redugao permanente do
uso de oxigénio para abertura do fluxe de ago
das panelas de ago, com conseqiliente aumento
da produtividade e da seguranca operacional.

2 SITUAGCAO ANTERIOR

O levantamento histérico tomado como
base para ¢ desenvolvimento do trabalho mostra
que o indice de abertura instantanea das panelas
encontrava-se em 97,6%, sendo que cada
interferéncia de uso de oxigénio demandava
periodo médio de 4,29 minutos, gerando como
conseqliéncia um perda de produtividade anual
de aproximadamente | 1.500 toneladas de placa.

3 SITUAGAO ATUAL (MEDIA REAL DE
2003)

O resultado médio atual para o indice de
abertura instantinea é de 99, 16%, muito superior
A situacao original e repercutindo em reducao de
65% do nimero de corridas com uso de Oxigénio
para desobstrucao das panelas de aco durante
inicio de vazamento. Considerando que o tempo
médio de cada interferénda reduziu de 4,29 para
3,20 minutos, tem-se que a perda de produ-
tividade passou a ser de aproximadarmente 3.000
toneladas (considerada uma producao anual de
5.000.000t) — trata-se de reducao de 75%
(setenta e cinco porcento) da perda anterior.

4 DETALHAMENTO DAS PRINCIPAIS
CONSEQUENCIAS DO FENOMENO

A identificacao dos problemas provoca-
dos pelo fenémeno inicia-se pelo conhecimento
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de como o evento se apresenta na torre de lingotamento e pela
apresentacao da seqliéncia do produto berm como de seus rejeitos
em caso de tal ocorréncia. Para tanto, relata-se as varias etapas, a
comecar pela chegada da panela ao continuo.

4.1 Aumento de Tarefas e Perda de Produtividade na Torre
de Lingotamento

4.1.1 Condigcoes normais - ABERTURA INSTANTANEA: apenas 4
tarefas

(1) Posicionar panela sobre o distribuidor; (2) Plugar
valvula longa a valvula da panela; (3) Descer Conjunto (Panela +
vélvula longa) no interior do distribuidor; (4) Abrir Sisterna valvula
gaveta da panela.

Sistema valvula
gaveta da panela

Distribuidor

Figura 1. |dentificacio do ponte de ocorréncia do evento.

4.1.2 Ocorréncia de NAO ABERTURA INSTANTANEA: total de
quinze tarefas

(5) Reduzir velocidade da maquina; (6) Levantar panela;
(7) Desplugar valvula longa; (8) Iniciar queima da lanca de oxigénio;
(9) Inserir lanca de oxigénio no interior da valvula da panela; (10)
Abrir fluxo do aco por retirada e fusao de areia/ace solidificado;
(1) Retirar lanca do interior da valwula; (12) Fechar Sistema
vélvula gaveta; (13) Plugar valvula longa A valvula da panela ; (14)
Descer Conjunto (Panela + valwila longa) no interior do
distribuidor; (15) Abrir Sisterna valvula gaveta da panela.

4.1.3 Perda de produtividade

Dado que o indice médio de abertura instantinea de 1999
foi de 97,69, total de 360 casos de uso de oxigénio para abertura
do fluxe de ago, e que o tempo médio unitaric demandado pelo
maior nlmero de tarefas era de 4,29minutos, chega-se a uma
perda de produtividade anual de 10.500 toneladas de placa,
conforme abaixo:

Tabela |. Calculo da perda de produtividade.

Producgédo Aco
(1)- (desejada) 5.000.000 (1/2)- Corridas/ano: 15.974
(2= Aco liquido/corrida 313 t (3 Evenlosc/Oz 39
Rendimento  Ago X
4)- Placa: 98%
Tempo
médio/evento  Uso
(2x4)- Placa/Corrida 308 t (6)- de Oy 4,29
Perda de
Tempo produtividade  ano
(5)- Lingotamento/corr.: 45 min | (6x3)- (min): 1.679
t de Placas
(6)- Perda de produtividade ano (t): 11.491
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5 ESCARFAGEM DE PLACAS

O uso de O, para abertura do fluxo de ago repercute na
necessidade de escarfagem das placas afetadas pelo evento,
especialmente se estiveremn dentro do seguinte grupo: produtos
para aplicacées como Parte Exposta, Tin Plate, acos desidro-
genizados, acos Ultra e extra baixo carbono.

6 ANALISE DO FENOMENO

A andlise do fenémeno “ uso de O,” passou pela série de
questionamentos a partir daqui descritos:

6.1 As ocorréncias estao concentradas em alguma maquina de
lingotamento?

A conclusae foi de que nac havia nenhuma evidéndia téc-
nica passivel de direcicnar o foco para qualquer das maquinas.

6.2 As ocorréncias estio concentradas em alguma equipe de
trabalho?

As evidéncias de estatistica basica mostraram que a
operacao das varias equipes estava equilibrada — nada havia por se
ajustar entre elas, as falhas eram equivalentes.

6.3 HA concentracao de eventos por rota de processamento da
corrida?

Os resultados mostram maiores incidéncias em corridas
que eventualmente necessitam processar no RH e reaquecer no
IRUT ou ainda aquecer no IRUT e passar por ajustes de especifi-
cacao no RH; ressalta-se que a freqiéncia destas ocorréncias nao
€ elevada a ponto de se inferir que seja esse o problema a ser
atacade. Ademais, consideramos que arota faz parte do processo
de producao e atendimento ao MIX da CST, €la nao sera alterada
para beneficiar o indice de abertura instantanea das panelas de aco.

Tabela 2. Verificagdo das ocorréncias por rota de processamente do ago liquido.

indice de Abertura

Rota N° corridas ©2 iindice 02 Relagao Y
Instantanea
RH + IRUT 135 5 3,70% 214% 96,30%
IRUT 3523 90 2,55% 147% 97,45%
RH 4096 71 1,73% 100% 98,27%
Direto 126 | 0,79% 4696 99,21%

6.4 Os eventos estao concentrados em alguma familia de ACO?

A distribuicio das ocorréncias por Famflia de Aco apre-
sentou maior incidéncia nas Familias 22 e 42 que, no entanto, tém
baixo volume de producao, de modo a exercer pouca influénda
nos resultados totais.

5% Indice de Oz x Familia ... N° de corridas x Famll-la 4500

A == Indice 02 || 4000
o A% —— I° corr - 3500 &
o / \ - - 3000 B
§ 9 / 250 §
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Figura 2. Verificacio das ocorréncias por familia de aco, conforme processamento
no lingotamento.
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Conclui-se que ainda nac esta aqui a fonte paraa
solucao do problema.

6.5 O evento esta relacionado a tempo de panela
fora de ciclo operacional?

Nac. A expectativa inicial sobre este
item foi frustrada em relacao as informagoes de
outras usinas. A analise de B000 corridas
concentrou ocorréncias (%) de uso de oxigénio
em panelas cujo tempo fora de ciclo foi menor
ouigual a 01 (uma) hora.

6.6 As ocorréncias estao relacionadas ao volume
de cascao de ago remanescente da corrida
anterior?

Nao. Também neste caso, os resultados
foram contrarios a expectativa do senso comum.
Os resultados mostram que em havendo cascao
na panela ha maior freqiiéncia de uso de Oxi-
génio, no entanto ¢ peso na quantidade total
destes casos nao foi sufidiente para a eles atribuir
responsabilidade relevante.

6.7 O evento uso de O; esta relacionado a vida
da panela?

Também nao se encontrou nenhuma
evidéncia relevante para o caso CST.

6.8 HA alguma correlacao entre uso de O, e
intervalo entre vazamento no Convertedor até o
inicio de lingotamento (CV x LC )?

Sirn. Esse & o Gnico fator cujas evidéncias
individuais mostram alta influéncia sobre o indice
de uso de Oxigénio para a abertura do fluxo de
aco da panela na torre de lingotamento. A inci-
déncia mostrou-se crescente a medida do au-
mento do tempo IV x IL (inicio de vazamento do
convertedor para a panela de ago X Inicio de lin-
gotamento) — o uso de O, chega a ser |0 vezes
superior quando o tempo ultrapassa a 280min
(2,5 vezes a média hoje considerada normal)

7 ANALISE DO PROCESSO

Como o Unico ponto de correlacac
demonstrado na andlise do fendémeno, o
intervalo entre o recebimento do ago liquido
na panela e seu inicic de vazamento no lin-
gotamento, nao & base para uma simples de-
cisao de sua reducao e conseqilentemente
melhorar o indice de abertura instantinea,
passou-se a uma observacao criteriosa do pro-
cesso operacional. Sendo que dai sairam con-
tribuicées muito interessantes, nao sé para o
evento em estudo mas para todo o processo
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de movimentacac das panelas, do aco e da
escédria dentro do galpao da Aciaria.

7.1 Da realizacao de Brainstorming e Analise de
Causa e Efeito

O estudo do processo comegou pela
uniao dos esforcos junto a operadores, técnicos
e parceiros, mediante a realizacao de um BRAIN
STORMING, de uma arvore de Causa e Efeito
(de Ishikawa) e posterior priorizacao das frentes
a atacar:

Tabela 3. Resumo dos tapicos ligados a analise de Causa e
Efeito.

EFEITO

PRINCIPAL CAUSA

A ESTUDAR

Conlflite de linhas na reposicic
Pote x Canaleta de sucata

Formacio de Cascio
na sola e Lado de
Basculamento
Colocacio inadequada
de areia

Corpo estranho no
interior da valvula

Lay out do mecanismo

Queda durante colocagéo da
Panela no poco de selagem

O volume escoria €
Inferior a 5 ton?

Colocat panela no carro de 3
transferénocia de panela vazia
. J
Transporter panels até ala do
gonven:imal

Pote de eschria estd
nabaia?

Hid ponte
disponivel?

T ]

dispomubilidade E

Ha espago
pote?
Retirar panela do camro com a Ponte 7"
IEascular esedtiano pote l 6 Tempo média aié
4 da esedria:
l Bascular panelanco chiio I = 32 minutos

Tempe meédio aie i’
descarga daescoria = 3 min.

ransportar panela até ala de preparagiio |

Figura 3. Fluxo da panela de ago apds lingotamento até basculamento da escoria.

plementacao da melhoria promoveu a reducac dos casos da
necessidade de basculamento da escéria no chiao de 45% para
5%, conforme pode ser verificado no grafico a seguir:

7.2 Da Andlise do Problema - Conflito de Linhas
Pote x Canaleta

O conflito de linhas impedia a disponibi-
lizacio de potes de escdria vazios parareceber o
saldo rernanescente na panela, conseqlientemen-
te exigia maior movimentacao e permanéncia da
escéria dentro da panela, conforme Figura 3.

Apos condluir que esse maior tempo até
o basculamento da escéria estava mantendo a
panela suja (sola e lado basculamento), foi
desenvolvida uma alternativa que lembra o
procedimento normal de reposicao de gas em
domicilio: “A dona de casa, que ndo pode esperar
que o fornecedor leve a sua botija vazia para depois
trazer uma nova.”

SITUAGAO Anterior

Canaleta de sucata

SITUACAO ATUAL

Canaleta de sucata

Nova linha

Figura 4. Esquema da eliminacido do conflito de linhas.

Na situacac anterior a implementacao
da melhoria, apenas uma linha dava acesso ac
pote de escéria (final dalinha), com isso, quando
a canaleta estava no caminho era impossivel
acessar o local para substituicao do pote. A im-
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Figura 5. Acompanhamente grafico do indice de basculamento fora do Pote de
escoria.

Além do fator reducao do basculamento no chao, a
solucao do conflite de linhas trouxe os seguintes beneficios: maior
disponibilidade das panelas de ago; maior disponibilidade de Ponte
Rolante e maximizacao do uso dos potes de escéria.

7.3 Alteragdes no Lay out do Sistema de Colocacao de
Areia nas Panelas de Aco

A andlise da drea levou 3 implementacao das seguintes
melhorias:

a- instalacao de estrutura para posicionamento da panela
de forma precisa no pogo;

b- desenvolvimento pelo parceiro, fornecedor do material
de selagem (RISA), de mecanismo capaz de colocar a areia na
valvula sem a perda de componentes, devido a arraste do ar em
decorréncia da altura de queda livre anteriormente praticada;

c- instalacac de camera para visualizacac valvula

Resultado obtido: menor dependénda da pericia do
operador ao posicionar a panela no poco; reducac do retrabalho
de colocacao de areia na panela.
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7.4 Queda de Corpo Estranho Durante a Colocagio da
Panela no Pogo

Esse problema passa a ser minimizado a partir da
obtencao de panelas mais limpas em decorréncia da solugao da
questao Conflito de Linhas, no entanto, para seu ataque direto, a
Unica solucgio até entdo encontrada temm sido a inspecao da vilvula
da panela, jA dentro do poco, antes de sua selagem. Em caso de
descobrir qualquer elemento estranho, ou em caso de davida,
mesmo que a areia ji tenha sido colocada, a iniciativa foi
conscientizar os operadores de que é melhor retirar a panela do
poco, bascular novamente e recolocar o material de selagem que
cofrer o risco de comprometer uma corrida inteira bem comeo
expor equipamento e pessoal na area de lingotamento.

8 PREVISIBILIDADE DO PROCESSO

Apds a andlise do fendmeno e de todo o seu processo,
conclui-se que a ocorréncia de abertura com uso de O, é um
processo dicotémico, quer dizer, assume a caracteristica de SIM ou
NAQ. Mediante uma andlise descritiva das variaveis, obtém-se uma
regressao logistica que, paralelamente s iniciativas de cunho mais
imediato ligadas ao processo, destaca os pontos de maior
importinda a serem atacados.

Dados os coeficientes, a equagao de regressao logistica
para a probabilidade de ocorrer abertura da valvula com o uso de
oxigénio & |
p{ocorrer abertura com O,)= 1+¢” onde: Z=Po+Bix+ Poxy +. 4 B,

Neste caso, o melhor modelo é:
7 = =6,4027 +1,6219(IRUT) +13170(RH ) + 0,0052(LD - LC)

Como a participacao entre RH e IRUT € inerente ao
processo, o ponto de intervencao técnicofoperacional no sentide
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de aprimorar ainda mais o desempenho sera
atacar a reducao do tempo de cido da panela até
sua chegada ao lingotamento.

9 CONCLUSAO

O desenvolvimento das varias melhorias
de equipamentos, metodologia e padronizacio
relacionados ao longe do trabalho, trouxeram
ganhos financeiros para a CST, que embora aqui
nac estejam expressos fazem parte da meméria
de calculo, e ainda apresentaram contribuicées
nao quantificadas, tais como:

- Aumento da margem de seguranca quanto a
perda de Receita por Down Grade devido a
uso de O,, o item & um dos componentes
dos critérios de prémio x penalidade da CST
com seus clientes;

- Reducio da contarninacao por N2  (dificil
quantificacio no estigio atual);

- Reducao dos riscos acidentes pessoais pela
projecac de ago durante o uso do O
reducao de acidentes rmateriais pela queda
de aco sobre a plataforma; ; reducao do
risco de danos ao sistema de valvulas de
vazamento da panela;

- Reducao do EVENTO “veloddade reduzida”;

- Aumento real da produtividade.

Prova do sucesso das agoes postas em pratica foi
o aumento do indice de abertura instantanea de
96,7% para 99,16% no primeiro semestre de
2003. Tudo isso gracas ao trabalho sério e ao
envolvimento dos diversos atores comprometi-
dos no processo da aciaria CST.
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