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Resumo

A primeira maquina de lingotamento continuo (MLC# |) da CST, com capacidade nominal de 1.800.000 t/ano,
foi comissionada e 1995. Posteriormente, em 1998, a CST partiu sua segunda méaquina com capacidade nominal de
2.400.000 ton. Através de melhorias continuas no processe de producao, manutencac e de qualidade dos equipamentos,
foi possivel, atingir capacidades reais de producac bem acima da capacidade nominal inicial estabelecida para cada uma
das maquinas, cuja capacidade conjunta atual é de 5.300.000 t/ano. Para atingir este resultado, foi necessario investir na
estabilizacio operacional do processo, com destaque para o desenvolvimento continuo do processo twin naMLC#2 ea
melhoria de qualidade da manutencao, conduzindo a estabilizacao operacional das maquinas. Também deve ser destacada
areducao do nlimero de break-outs, os projetos de aumnento de velocidade de lingotamento para os agos com maior
volume de producaoc e a capacitacao dos operadores, com certificacao através de institutos técnicos brasileiros.
Palavras-chave: Lingotarmento continuo; Produtividade; Lingotamento duplo (twin).

OPERATIONAL STABILIZATION IN THE CONTINUOUS CASTING AT CST ARCELOR

Abstract

CST commissioned its first continuous casting machine (CCM#1) in April 1995, with nominal capacity of
[.800.000 t/year. In February 1998, CST started up the operation of its continuous casting machine number 2 (CCM#2),
with nominal capacity of 2,400,000 t/year. By using continuous improvement in the production process, maintenance
and the latest technologies and equipment, it became possible for CST to achieve a total production much higher than
the nominal capacity established for each continuous casting machine. Nowadays, CST is able to produce until 5,300,000
ton of slabs in both casters. This paper describes the main features that have been contributed for the casting
operational improvements, emphasizing the development of twin casting process in CCM#2; the quality improvement
of maintenance, leading to the caster’s improved performance; the reduction in the number of break-outs; the
continuous increasing casting speed for several steel grades. It is also describable the training of operational people,
which qualification and certification is being provided by ABM (Brazilian Society for Materials and Metallurgy).
Key words: Continucus casting; Productivity; Twin casting.

| INTRODUCAO no que se refere ao seu ritmo de producio,

e desde o seu start-up, o nimero diario de

A Companhia Siderirgica de Tubarao (CST) colocou  corridas lingotadas esteve sempre acima do

em operacdo, em abril de 1995, a sua primeira maquina de  programado, atingindo-se a capacidade

lingotamento continuo, com capacidade nominal de |,8 milhées  nominal da maquina logo no terceiro més de
de t/ ano.() Esta primeira maquina superou as expectativas  operacio.(2)
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Em fevereiro de 1998, a CST iniciou,
com sucesso, a operacao de sua maquina de lin-
gotamento continue n®2 (MLC#2). A distribuicao
da capacidade nominal e ¢ real alcancado de
producao de placas na CST, apéds a introducao
das duas maquinas de lingotamento continuo
nimero |, sao mostrados na Figura |.

A capacidade conjunta de producao das
rmaguinas de lingotamento continuo da CST é de
5.300.000 t/ano. Este valor, hoje consolidado, é
fruto de uma série de projetos de melhoria de
desempenho dos equipamentos, de melhoria de
processo, de capaditacao de pessoal, entre outros.
Neste trabalho, serao apresentadas, de forma
resumida, algumas das principais acoes e projetos
que levaram a CST a alcancar este resultado.

2 PROJETOS DESENYOLYIDOS NA CST

Diversos projetos foram desenvolvidos
visando obter uma continua melhoria do
deserpenho dos equipamentos. Dentre estes
projetos serdo destacados, a seguir, os que
contribuiram com um impacto mais significativo
na maior produtividade das maquinas de
lingotamento continuo da CST.

Desenvolvimento do Processo Twin na
MLC#2

Para que a capacidade nominal de 2.4
milhdes de toneladas da MLC#2 fosse alcancada
com menor dependéncia das dimensdes
programadas para producac, a CST induiu no
projeto o modo de lingotamento duplo
conhecido como “twin”, utilizado na producao
de placas estreitas. Nurmna mesma largura, este
processo praticamente dobra a produtividade da
rmaguina de continuo, quando se compara com a
producao de um mesmo material com o uso de
dois veios, como mostrado na Figura 2.

Diversos problemas impediram o uso
pleno desta tecnologia na MLC#23) da CST,
princdipalmente a ocorréncia de elevado encurva-
mento lateral nas placas. Através de modificacces
realizadas
resfriamento secundario, os problemas relativos
a este encurvamento foram solucionados.) A
partir de julho de 2002, toda a programacao de
placas estreitas da CST pode ser priorizada para
o modo twin, conforme ilustrado na Figura 3.

com sucesso no sistema de
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Estabilizacio Operacional da MLC#2

Uma das principais razdes de parada de uma maquina de
lingotamento continuo € motivada pela troca de segmentos, em
funcao de quebra, desgaste, empeno ou outros motivos que
venham impactar na qualidade das placas produzidas. Estas
paradas, se em ndmero elevado, conduzem a uma significativa
perda de producao nas maquinas.

No caso da CST, foi observado que esta perda se
concentrava principalmente na MLC#2,(5} onde se observou uma

Maquina de Lingotamento Continuo #1
Capacidade Nominal = 1.800.000 t/ano
Produgdo Anual Maxima: 2.435.866 t (1997)

Maquina de Lingotamento Continuo # 2
Capacidade Nominal = 2.400.000 t/ano
Produgdo Anual Maxima: 3.027.107 t (2003)

Figura |. Capacidades nominal e maxima obtidas nas MLC’s da CST.
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Figura 2. Tempo de lingotamento para um mesmo tipo de ago, com a mesma
largura, preduzido em lingotamento simples e duplo (twin).
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Figura 3. Evolucio da preducic em modo “twin” na CST desde a partida da
MLC#2.
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elevada ocorréncia de mancais defeituosos na parte reta da

maquina, correspondente as posicées dos segmentos de 8 a 14,

conforme ilustrado na Figura 4.

Foi realizada uma andlise detalhada das principais causas

das falhas prematuras destes segrmentos nestas posicoes. Em 2002

foi iniciado um projeto para melhorar ¢ desempenho dos mancais,

onde os principais pontos atacados com sucesso foram:

- Instalacao de célula de carga para identificar as etapas de
lingotarento que provocarn esforgos mais criticos sobre os mancais
(veio parado, troca de distribuidor, infcio de seqliéndia, etc.);

- Troca do projeto dos mancais;

- Viabilizacao da utilizacao de graxas resistentes as altas temperaturas;

- Melhoria do projeto de selagem dos rolamentos;

- Reducao do nimero de rompimentos de pele (breakouts), sende
realizado um projeto especifico para este fim.

SEGMENTO DA PARTE RETA
HANCAL QUEBRADOD

e
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Figura 4. Posicio dos segmentos com maior tendéncia de quebra na MLC#2.
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Figura 5. Evolugio da Vida Média dos Mancais da MLC#2 da CST.
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Figura é. Evolugio do nimero de break outs na CST (2000-2004).
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Ao todo, o plano de acao elencou 31
pontos a serem atacados neste projeto. O
resultado final mostrou um aumento significativo
na vida média dos rolamentos da regiao
estudada, conforme mostrado na Figura 5.

Reducio do Nimero de Break Outs

Foi observada a elevada ocorréncia
de quebra de rolamentos em periodos
imediatamente apds a ocorréncia de rompimento
de pele. Este fato pode estar associado ao
agarramento de placas solidificadas que conduzem
a um elevado esforco meclnico para sua
remocio. Assim, um projeto de reducio deste
evento foi conduzido pela CST,® e que resultou
numa sensivel reducao dos rompimentos,
conforme ilustrado na Figura 6.

Aumento da Velocidade de Lingotamento
das Maquinas de Continuo

O aumento de velocidade em uma
maguina de lingotamento continue conduz a
resultados imediatos sobre a produtividade.
Entretanto, ha um limite para estes ganhos, que
sao limitados devido a influéncia da velocidade de
lingotamento sobre a qualidade interna ou
superfidal, ou ajustes que devem ser feitos nos
pardmetros de producio de forma a permitir que
se torne viavel este aumento de velocidade.

Na CST, foi elaborade um projeto para
aumento da velocidade de lingotamento em agos
baixo carbono e acos peritéticos. (D Para viabilizar
este projeto, foram necessarias alteracées no
projeto do resfriamento secundario da MLC# 1,
de forma a suprir a maquina com a quantidade de
Agua adequada para viabilizar o aumento de
velodidade de lingotamento. Deigual forma, para
o aumento de velocidade do aco peritético,
houve uma adequacao das caracteristicas do pé
fluxante, com o desenvolvimento de um pé com
menor viscosidade e maior temperatura de
cristalizacao. Também foi necessario limitar o
aumento a determinados tipos de acos cuja
composicao quimica fosse adequada a este
aumento, assim como limitar este aumento a um
determinado superaquecdimento do aco.? Como
resultado do projeto, houve a padronizacio das
novas condigdes de velocidade testadas (Figura
7), que representou um aumente médio de
6,5% na veloddade recomendada nas duas
maquinas de lingotamento continuc, para os
tipos de acos estudados.
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Certificacio dos Operadores do
Lingotamento Continuo

U dos pontos chave do sucesso para o
melhor desempenho  das  maquinas  de
lingotamento continuo foi o programa de
qualificacdo e certificacao de todos os
operadores. Este programa foi centrado nos
seguintes objetivos:

- Estabelecimento de itens de conhecimentos
minimos (técnicos, habilidades e atitudes) que
um profissional deve ter para o bom desempenho
de suas funcoes.

- Definicao das ferramentas adequadas para
comprovar se o profissional ja possui os
conhecimentos minimos estabeleddos na Nerma
de Requiisitos.

- Reducao da variabilidade e reducac dos erros
operacionais.

Todos operadores foram submetidos a
umn intenso treinamento técnico e pratico. A
qualificacao foi outorgada através de testes
tedricos, onde a performance minima exigida
foi de 70%. Em seguida, houve a certificacio,
onde foi utilizada a metodologia do DSV —
Diagnéstico pelo Supervisor, com alguras
pequenas adaptacdes. O principal objetivo desta
ferramenta foi avaliar o cumprimento dos PO’s —
Padroes Operadonais.

Os operadores foram treinados através
de uma parceria CST/CEFETES, sendo que em
agosto de 2003, 100%
lingotamento continuo ja havia conduide a
certificacao.

Esta certificacao atingiu plenamente
seus objetivos, estando hoje os operadores do
lingotamento continuo da CST desernpenhando
suas fungdes com influéncia reduzida na
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REFERENCIAS

Espessura=225mm ——LC:teste
——LC: rotina

—=—Peritetico: teste

1,70
1,60
1,50 +
1.40 +
1,30 4
1,20
1,10 +
1.00 4
0,890
0,80 T T T T T T T T

—=—Peritético: rotina

Vel. Lingotamento {(m/min)

Superaquecimento [°C)

Figura 7. Aumento de velocidade para os acos peritéticos e baixo carbonoe (LC) na
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variabilidade do processo, contribuindo assim para melhor
performance do processo e dos equipamentos da CST.

3 CONCLUSAO

A CST implantou duas maquinas de lingotamento
continuo, com capacidade nominal conjunta de 4.200.000 ton/ano;

Através de uma série de projetos internos, a CST
conseguiu elevar a capacidade de producac conjunta para
5.300.000 ton, o que representa mais de 25% acima da capacidade
nominal inicial conjunta das magquinas;

Para atingir este objetivo, alguns projetos tiveram
contribui¢cdes relevantes, a se destacar o desenvolvimento
continuo do processo twin na MLC#2, a estabilizacao operacional
das maquinas, a reducao do nlimero de break-outs e o projeto de
aumento de velocidade de lingotamento para os acos com maior
volume de producao;

Visando a reducao da variabilidade no processo e a
reducao dos erros operacionais, a CST conduiu, com éxito, o
processo de qualificacio e certificacao dos operadores de seu
lingotamento continuo.
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