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Resumo

O presente trabalho descreve a implantagdo e partida do sistema de vélvula gaveta modelo RP 2207/ nas panelas de aco da
aciaria elétrica da Siderdrgica Barra Mansa. Com o objetive de melhorar a disponibilidade de panelas, e atender o aumento de
produtividade alcancado pelos fornos elétricos nos Gltimos anos, fez-se necessario 3 modernizagdo do sistema de valvula gaveta
melhorando o desempenho dos componentes refratirios do sistema e a seguranca operacional. Novos materiais refratarios foram
testados, bem como novos procedimentos operativos foram introduzidos, fazendo com que as vidas das placas, cone, vélvula e sede
de valvula dobrassem suas campanhas, possibilitando assim o aumento da disponibilidade das panelas para o vazamento do aco
liquido. Para avaliacdo das melhorias introduzidas no sistema, apresenta-se a evolucdo do desempenho dos diversos componentes
na condicdo passada e presente. Finalmente a conclusdo do trabalho, menciona alternativas para o futuro que permitam continuar
buscando ganhos em disponibilidade de panelas, reduzinde consumos especificos de refratdric com seguranga operacional para o
processo de producio de ago da Sidertrgica Barra Mansa.
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Start Up and Implementation of Slide Gate System 2207/l In
Steel Ladles at Barra Mansa Steel Making Plant

Abstract

This paper presents the implementation and start up of the slide gate system in steel ladles at Barra Mansa Steel making
Plant. To improve ladle availability and to increase productivity of the melting process using the electric arc furnace, it was necessary
to change the slide gate system. New refractory materials and new operational procedures increased the components performance:
plates, slide gate valves and well block.
Key-words: Slide gate; Consumption; Operational security; Refractory.

| INTRODUCAO de operacao, foram propulsoras 4 mudanga do sistema de valvula

gaveta de forma a aumentar a disponibilidade das panelas para o
O presente trabalho descreve a  vazamento do aco liquido.

implantacao do sisterna de valvula gaveta modelo O objetivo da Re-Plate Refratarios ao longo do ano de

RP 2207/l em substituicao ao sistema 2QC nas 2002, foi implantar e operacionalizar a modernizagao do sistera

oito panelas de aco da aciaria elétrica da  de vilvula gaveta, comn inovacdes refratarias, respondendo aos

Sidertrgica Barra Mansa (Figura |). Exigéncias  desafios impostos pelo processo produtivo da aciaria elétrica da

operacionais definidas pela evolucac da  SiderGrgica Barra Mansa (Figura 2).

produtividade na fabricacac de aco através dos Descricao da aciaria elétrica e equipamentos da

fornos elétricos, assim como nos procedimentos  SiderGrgica Barra Mansa:

(1) Engenheiro Metalirgico - Diretor Industrial na Re-Flate Refratdrios;

[2) Técnico Quimico - Marketing e Yendas na Re-Plate Refratdrios;

) Supervisor Técnico na Re-Plate Refratdrios;

() Engenheiro Metaldrgico - Gerente Aciaria Eiétrica na SBM Votorantim;

(5) Engenbeiro Metaltrgico - Engenheiro de Processos e Refratdrios na SBM Votorantim.
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* Capacidade de producao - 450.000 t/ano

* Equipamentos:
- | forno elétrico EBT 55 T [ 36 MVA  com 3 injetores
supersénicos Pyrejet e manipulador de lanca de oxigénio;
- | forno elétrico Spault 55 T / 36 MVA  com 2 injetores
supersénicos Pyrejet;
- | forno panela;
- | lingotamento continuo — 4 veios; e
- B Panelas de aco de 60 t de capacidade.

* Parametros da Panela e do Sistema de Valvula Gaveta.
- altura da panela: 2,7m;
- difimetro da panela: 2,4 m;
- didmetro da valvula gaveta: 35 mm;
- curso da placa: 170 mm;
- pressao do sistema hidraulico: 200 bar.
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Figura |. Panela de Aco. Figura 2. Sistema Valvula Gaveta da

Panela de Aco.

2 A RE-PLATE NA SIDERURGICA BARRA MANSA

Em 1994 a Re-Plate iniciou seus trabalhos na Sidertrgica
Barra Mansa pelo fornecimento do sisterna de vélvula gaveta
modelo 2QC nas panelas de a¢o liquide (placas, cone, valvula e sede
de valvula). Adotando o trabalho em parceria, as empresas vém
buscando atender as metas da Sidertirgica Barra Mansa entre elas:

- diminuicao do tempo de montagem;

- reducac do consumeo especifico dos componentes refratarios;
- diminuicao dos custos de manutencao do mecanismo;

- assimilacac da operacao do equipamento pelos operadores;
- seguranga operacional;

- histérico de fornecimento; e

- relacao custo-beneficio.

3 O SISTEMA DE VALYULA GAVETA E SEUS COMPO-
NENTES REFRATARIOS

O sisterna de valvula gaveta propicia o controle do fluxo
de aco entre a panela e o tundish por periodos prolongados, onde
a vida util dos componentes € influenciada pelos fendmenos de
€rosaon, corrosao e pelo processo metallirgico em si.

A garantia do controle preciso do fluxe de aco, bern como
a seguranc¢a operacional a repetidos ciclos de abertura, fechamento
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e estrangulamento a elevadas temperaturas, e a
movimentos da carcaca da panela, fazem com
que ¢ equipamento seja severamente solicitado
mecanicamente. O procedimento de limpeza
por oxigénio do canal de vazamento & também
um fator essencial no desgaste dos refratarios,
influenciando dedisivamente em sua vida Gtil.

A correta selecao dos refratarios do
sisterna de valvula gaveta, adequando-os a
para o
pois a
influéncia das caracteristicas de desgaste fisico

cada aplicacao,
funcionamento

€& imprescindivel
com seguranca,
e quimico deve ser entendida e equalizada.
Em sua maioria, os mecanismos de desgaste
devem-se a formacac de componentes de
baixo ponto de fusao através de reacoes de
reducao dos minerais pela decomposicac ou
modificacao das estruturas cristalinas.

A maioria dos mecanisimos de desgaste
quimico depende dos seguintes fatores e influéndas:

- propriedades fisico-quirmicas das matérias-
primas,

- distribuicao granulomeétrica;

- sisterna de ligante;

- condi¢oes de impregnacio;

- escoria; e

- limpeza por oxigénio.

Ja as caracteristicas do mecanismo de
desgaste fisico sac influenciadas pelas se-
guintes propriedades:

- coeficiente de expansio térmica;

- condutibilidade térmica;

- sisterna de ligante;

- sensibilidade ac choque térmico; e
- resisténcia 4 abrasao.

A expansao térmica &, dentre as
influéncias citadas, a que mais contribui para o
aparecimento de trincas e deslocamentos de
superficie, resultantes do alto gradiente de
temperatura no momento da abertura da
valvula gaveta. Por outro lade quanto maior a
condutividade térmica, maior sera o gradiente,
© que ocasionara tensoes termomecanicas no
refratario e, em casos extremos, no
componente mecanicc. Ou seja, tanto o
conjunto mecanico como
refratarios sao determinados exclusivamente

pelo processo produtivo.!

seus insumos
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4 PRATICA OPERACIONAL COM O SISTE-
MA DE VALYULA GAYETA MODELO 2 QC

O sistermma de valvula gaveta modelo
2QC (Figura 3) opera através da pressao
interfacial entre placas. Essa pressao € exercida
por um sisterna de porcas e parafusos que
depende do torquimetro para seu fechamento.
Esse sisterna necessita ser reapertado a cada
corrida para compensacao. O afrouxamento das
porcas do
aquecimento do fundo da panela no processo

sistema ocorria devido ao
produtivo, com isso as placas ficavam suscetiveis
a oxidacdo comprometendo suas vidas. Essa
pratica era feita por operadores que também
inspecionavam-nas verificando possiveis folgas e
penetracoes causadas pelo fluxo de aco. Este
fluxo é devido a pressao ferrostatica da coluna de
aco dentro da panela, demandando muita
atencio e habilidade dos operadores.

O desermnpenho dos componentes refra-
tarios no sistema de valvula gaveta & definido,
neste modelo, em funcao do nivel de desgaste e
da seguranca operacional, descritas a seguir:

Placas e cones trocados a cada trés
corridas e valvula a cada oito corridas, assim
sucessivamente até ao final da campanha de
revestimento refratario da panela. Essa pratica
demandava constante parada, ocasionando
muitas vezes em atrasos no vazamente do forno.

Ao atingir a metade da campanha do
revestimento refratario, a panela era retirada do
cdo para substituicao da sede de valvula. Essa
operacao causa grandes transtornos e inconve-
nientes como os mencionados a seguir:

- exposicao do funciondrio ao ambiente
insalubre de dentro da panela;

- perdas de producao;

- perdas irreversiveis no revestimento refratério
de trabalho da panela, prejudicando seu
desempenho; e

- consumo de gas e energia elétrica para
colocar a panela em cido novamente.

Os componentes refratarios do Sis-
2QC
inicialmente foram: placas, cone, vilvula e sede

tema de wvalvula gaveta modelo

de valwula de alta alumina, porém as placas
eram queimadas e impregnadas com piche. Em
uma segunda fase foi usado refratario de
alumina-carbono e cone a base de MgO.
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Figura 3. Modelo 2QC, Figura 4. Modelo RP2207/I
5 PRATICA OPERACIONAL COM O SISTEMA DE VALVULA
GAVETA MODELO RP 2207/ 1

O Sistema de valvula gaveta modelo RP 2207/ (Figura 4),
opera através de pressao interfacial entre placas. Essa pressao é
exercida por um sistema mecanico de doze molas compensatérias,
eliminando ajustes com o torquimetro a cada corrida. Desse modo
as placas operam com pressées maiores, reduzindo extremamente
a oxidacao na interface entre elas.

Os componentes refratarios desse sistema apresentaram
ganhos substanciais de desempenho em suas campanhas garantindo
ainda alta seguranca operadonal e diminuindo as paradas da panela
para trocas dos componentes em mais de 50%. lIsso levou a uma
reducio do consumo espedifico de refratario e eliminou as interfe-
réncias no processo produtivo do forno elétrico (Graficos |, 2, 3 e 4).

A sede de vilvula foi beneficiada pela diminuicao das
trocas de vélvulas ao longo da campanha e pela mudanca na priatica
de reparos a quente, eliminando definitivamente o procedimento
de substituicio de sede e conseqilientemente aumentando a
disponibilidade de panela para o processo produtivo.

Para os refratirios componentes do sisterna foi seledonado o
material alumina-carbono balanceado com resina Esse material é
responsavel por uma diminuico da porosidade o que proporciona
maior resisténda a erosao. Para a sede de valvula selecionou-se como
material a alumina espinelizada com caracteristicas espedais para
maior resisténcia a termoclase. !

6 RESULTADOS

CONSUMO ESPECIFICO DE REFRATARIO
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Grafico |. Consumo especifico dos componentes refratarios kg/t.
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PERFORMANCE SEDE DE VALVULA
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Grafico 2. Desempenho das Sedes de Valvula.
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Grafico 3. Desempenho dos Componentes Refratarios.
7 DISCUSSOES

Os graficos apresentados na secac de resultados
apresentam uma economia geral de material refratario e os pontos
onde podein ser percebidos esses ganhos durante a operacao do
sisterna. O grafico apresenta a queda acentuada do consumo
especifico de refratario pela planta. Essa diminuicao representa
urna grande queda nos custos de material. Além disso, o Grafico 2
mostra o aumento da vida Util da sede de valvula, tendo dobrado o
nimero de corridas com a substituicio das valvulas gavetas entre
o ano de 2001 e 2002. Esse aumento deve-se A selecac mais
adequada do material para a construcao da sede de valvula como
também da evolucao das técnicas de reparo durante a campanha.

O Gréfico 3 apresenta a melhoria de cada componente
refratario existente no sistema de valwula gaveta. Esta evolucao levaa
uma reducao do nimero de horaslhomem para a manutencao da
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valwula gaveta ne sistema, e a um melhor controle
da fundicao da corrida. O uso de refratarios de alto
desernpenho, nas valvulas atuais, aumenta a
seguranca operacional do sistema. O aumento da
carmpanha dos refratirios leva a uma reducao do
nlmero de paradas. As conseqiiéndas benéficas
deste fator podem ser vistas na reducao dos
gradientes térmicos a que a panela é submetidae a
economia da energia que seria utlizada para o
reaquecimento da panela pés manutencao. Como
conseqiiénda existe uma maior disponibilidade das
panelas que utilizam o sisterna RP 2207/1.

8 CONCLUSOES

A implantacac do Sistema de Valvula
Gaveta Modele RP 2207/1 possibilitou a Sidertrgica
Barra Mansa atender seus objetivos, aumentando a
dispenibilidade de panela para o processo produtivo,
reduzinde o consumo especifico de refratirio man-
tendo a garantia de seguranca operadonal. QOutras
vantagens obtidas com este desenvolvimento sao:

- fim da exposicao do funciondrio a ambiente
insalubre para substituicao da sede de valvula;
- reducao do consumo de gas e energia
elétrica para colocar panela emn ciclo;

- aumento da campanha do revestimento
refratario da panela, devido a diminuicac do
choque térmico no revestimento refratario; e
- menor desgaste da camada refrataria
dolomitica do revestimento.

9 PERSPECTIVAS FUTURAS

Novas geracées de placas com materiais
mais resistentes e melhorias no equipamento pro-
piciarac maiores niveis de seguranca, possibilitando
raior flexibilidade ao sisterna de valvula gaveta.
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