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Resumo: Em empresas metallrgicas, todos os equipamentos utilizados no processo de transformag@o do minério de
ferro em aco devem ser confeccionados com materiais que suportem as condicdes severas de trabalho. Devido ao alto
custo desses equipamentos, sdo utilizados materiais refratarios, visando o aumento da vida util. A colocacdo do
material refratario deve ser feita de forma apropriada para que o equipamento que se deseja proteger ndo apresente
desgaste prematuro. Este trabalho apresenta um dispositivo implementado em uma metaldrgica colombiana como
solucdo para colocacdo de areia refrataria diretamente na sede das valvulas das panelas de aciaria, que
apresentavam grande desgaste devido ao aquecimento ocasionado pela falha na colocagdo de material refratario. O
dispositivo apresenta também a solugdo para movimentacdo e posicionamento do sistema que possibilita a colocacao
e a retirada da panela na area de aciaria sem a necessidade de equipamentos adicionais.
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1. INTRODUCAO

Empresas siderdrgicas, no processo de transformagdo de ferro gusa em aco utilizam recipientes denominados
panelas para a realizagdo das reacOes de oxireducdo em ambientes denominados aciaria. Ap0s essas reagdes o entdo aco
liquido é “derramado” em locais ou recipientes prdprios para sua moldagem formando pecas ou placas denominadas
lingotes, que sdo laminadas e transformadas em chapas de ago conforme as necessidades e/ou caracteristicas do produto
final. Esse processo de derramamento pode ser dado com o viramento da panela ou com a abertura de valvulas
localizadas na parte inferior da panela que permite a saida por gravidade do ago liquido.

Quando utilizado valvulas, que em geral sdo do tipo gaveta deve ser feito alguma protecdo da sede e do elemento
vedante da valvula, evitando a deterioracdo precoce dos mesmos. Essa prote¢do é feita pela colocagdo de material
refratario na sede da valvula de modo que o elemento vedante néo tenha contato direto com o aco liquido.

O material refratario é colocado em forma de areia que é despejado na sede da valvula com a panela ja pré aquecida
com temperatura de aproximadamente 800°C e com o peso do metal liquido posteriormente colocado este material é
compactado ocasionando a protecdo da sede da vélvula, quando a valvula se abre o proprio peso do material contido na
panela rompe a areia compactada e escoa para a continuidade do processo.

Quando o material é colocado em quantidade abaixo da devida, a sede da valvula recebe calor excessivo perdendo
seu tempo de vida Gtil. Quando acima da quantidade devida, pode causar dificuldade no escoamento do aco liquido
devido ao acimulo excessivo de areia compactada na valvula além do aumento do custo da producdo devido ao
desperdicio de areia utilizada.

O sistema descrito neste trabalho visa a melhoria na colocacdo do material refratario na sede da valvula de forma a
garantir a correta quantidade (massa) do material depositado na sede da valvula garantindo assim sua devida protegéo.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

O problema proposto foi observado por uma empresa metalirgica colombiana [1] que utiliza como material
refratario para aumento da vida Util das véalvulas gavetas das panelas em sua aciaria. Foi apresentado pelo setor de
produgdo um decaimento vida util destas valvulas, Apos estudo realizado pela equipe de engenharia da empresa
constatou-se que a queda da vida util ocorria devido ao superaquecimento do elemento vedante produzido pela falha na
colocagdo do material refratario.
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Ap0s 0 pré-aquecimento das panelas em fornos a gas, a mesma é deslocada para uma area de colocacdo da areia
refrataria na sede da valvula. Nesta area a areia, acondicionada em recipientes plasticos (sacos) de aproximadamente 25
kg, sdo “soltos” por um sistema de ponte rolante sobre a valvula gaveta. Apds a aplicagdo da areia na panela esta segue
até a area de aciaria para que o ferro gusa seja retirado dos carros torpedo e colocado na mesma para continuidade no
processo.

A colocacéo da areia por esse método causa problemas, pois como o recipiente contendo a areia cai com acéo da
gravidade, o ambiente ndo é fechado e ndo h& nenhum sistema de orientagdo do operador da ponte para o
posicionamento do mesmo, a trajetdria percorrida pelo recipiente de areia em queda livre ndo garante que todo seu
contetido caira sobre a valvula gaveta proporcionando sua devida prote¢do. Com esse sistema de aplicacéo, se apresenta
um grande espalhamento da areia sobre o fundo da panela ndo tendo a totalidade de areia aplicada na sede vélvula.

Inicialmente aumentou-se a quantidade de areia no recipiente plastico para aproximadamente 40 kg na tentativa de
gue a quantidade realmente necessaria para a protecéo caisse sobre a véalvula. Esta medida causa um aumento do custo
da producdo nédo sendo totalmente eficaz.

3. DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

Para solucionar o problema apresentado foi solicitado a confecgcdo de um sistema que deve fazer a deposicéo de
areia dentro da panela diretamente sobre a valvula gaveta observando as seguintes restricoes:
e O brago deve entrar na panela para melhor colocacdo da areia sobre a sede valvula;
e O braco deve ser montado de forma tal que possibilite a movimentagdo de uma ponte rolante ao longo do
galpdo onde ¢é feito a deposicdo da areia;
e O sistema deve operar com um sistema auxiliar de visdo para facilitar a operacéo;
e O sistema deve possibilitar a colocacdo da quantidade determinada de areia sobre a véalvula.
Com essa informacgdes 0 projeto foi elaborado com as seguintes caracteristicas (Figura 1):
Movimentacdo que possibilita o sistema ficar paralelo e perpendicular ao galpéo;
Sistema tubular com insercéo diretamente na panela para colocagéo de areia diretamente sobre a valvula;
Silo dosador eliminando o desperdicio de areia.
Sistema de movimentagdo com fuso de esferas
e Possibilidade de movimenta¢do emergencial com ponte rolante
Acoplando aos silos, colocou-se uma cadmera para garantir que o operador tenha visdo da panela no momento do
acionamento do sistema, evitando 0 acionamento em momentos que a panela ainda esteja em movimento ou ndo esteja
no local correto. Esse sistema de visualizacdo é ligado a um computador que esté localizado sobre o painel de controle a
camera utiliza é similar as utilizada em sistemas residéncias de seguranca, porém é protegida por uma caixa metélica
revestida de material refratario para protecéo contra a temperatura.
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Figura 1 - Posicionamento do sistema
3.1. Descri¢do Mecénica

O sistema é movimentado por dois motores independentes, um para giro e outro para elevagdo, ambos acoplados a
fusos de esferas para realizacdo dos movimentos necessarios. Para o sistema de elevagao é utilizado um motor trifasico
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com freio para evitar a queda do sistema quando este ndo esta energizado (sistema de seguranca), para o giro é utilizado
um motor trifasico comum sem freio.

A transmissdo dos motores aos fusos de esferas € feito por um acoplamento tipo “aranha” que absorve possiveis
desalinhamentos [6], pequenos, entre motor e fuso.

A castanha do fuso é fixada a um sistema de carro e trilhos (Figura 2) para assegurar que nao haja desalinhamentos
no fuso que provocam esforgos ndo previstos no projeto podendo causar sua quebra precoce, o carro é vazado
permitindo a passagem do fuso independente da posicdo do carro em relagdo ao fuso. Os carros sdo adaptados para
elevacdo ou giro, alem disso o sistema de trilhos é fechado de maneira a proteger o fuso das intempéries do ambiente de
aciaria [3].
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Figura 2 - Sistema de carro e trilhos

Ao carro, do sistema de levantamento somente, esta acoplado um tubo mecanico com uma roldana na extremidade
oposta a do carro que é responsavel pela elevagdo do braco.

Sobre o braco foi colocado uma chapa com uma barra redonda de %" funcionando como trilho para a roldana, este
sistema de guia foi utilizado para em caso de emergéncia uma ponte rolante possa fazer a elevacdo do braco sem a
necessidade e um operador “destravar” algum componente preservando o sistema do calor caso ficasse parado dentro da
panela.

O sistema é guiado por duas vigas “U” posicionadas no bragco que impedem sua movimentacdo lateral (Figura 3)
garantindo que o sistema de deposicdo de areia sempre vai estar sobre os trilhos conseqlientemente o sistema estara
posicao.

Guias de
Levantamento

Sistema de
Levantamento

Figura 3 — Guias do sistema de levantamento — Imagem do Autor
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Para o giro do sistema, o motor acoplado ao fuso de esferas esta montado sobre uma base giratéria que forma um
sistema pivotante (Figura 4) similar aos utilizados em sistema de abertura de portdo em residéncias.

Figura 4 — Foto do sistema de giro— Imagem do Autor

O sistema de carro utilizado para o giro possui um travamento do fuso de esferas feito por um rolamento existente
na extremidade oposta ao acoplamento, este rolamento garante o alinhamento e ndo empenamento do fuso, ao carro é
fixo um pino (Figura 5) que é acoplado ao sistema realizando o giro do sistema [12].

Figura 5 - Detalhe do sistema de giro

Assim como no sistema de elevagdo, o sistema de giro foi desenvolvido para que em caso de problemas de
funcionamento, um dispositivo sistema possa ser movimentado mantendo sua integridade. O pino que acopla o sistema
ao motor de giro é somente encaixado, sem interferéncia. Desta forma o fuso responsavel pelo giro pode ser facilmente
desencaixado do sistema com auxilio de um operador [4],[5].[7].[8]-

Essas medidas sdo necessarias, pois como o sistema esta em local altamente critico e em caso de falha deve haver a
possibilidade e facilidade de operagdo manual para uma rapida retirada da panela com o objetivo de proteger o sistema,
e até mesmo, dar continuidade ao processo de producdo em caso de parada no sistema de adi¢do de areia.

Para a colocagdo da areia diretamente na pela séo utilizados tubos mecanicos chamados de langa e tubo vertical. Na
extremidade da lanca existe um sistema de regulagem com ajuste feito durante a montagem e uma junta que a liga ao
tubo vertical que é posicionado dentro da panela diretamente sobre a valvula.

3.2. Descricéo do Sistema Elétrico

O sistema elétrico é composto basicamente de painel principal e painéis auxiliares de passagem. No painel
principal, estdo localizados os sistemas de visualizacédo e os botdes de controle, além dos acionamentos elétricos.

O sistema é ligado em 220V trifasico e protegido por disjuntores com uma poténcia maxima de 7,7 kW.

Toda a logica do sistema é controlada pelo CLP [2], os demais componentes sdo somente para fazer chaveamento e
ligacéo de poténcia.

Do painel principal aos painéis de passagem a ligagdo € realizada com cabos individuais para acionamento dos
motores de giro, elevacdo e do freio do motor de elevacdo; para alimentacdo dos sensores, sinal dos mesmos e
acionamento das valvulas dos silos um Unico cabo foi utilizado.

Para a escolha dos sensores, foi levado em consideragdo o ambiente que 0s sensores se encontram e a necessidade
da robustez dos mesmos. Os sensores utilizados sdo sensores mecénicos tipo chaves fim de curso que possibilita a
operagdo em ambientes com particulado suspenso e uma absorcdo de possiveis impactos devido a movimentagdo do
sistema e apresentam as caracteristicas necessarias para o contato de acionamento [9].
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Essas chaves estdo localizadas em pontos especificos da estrutura de modo a garantir o correto posicionamento do
sistema considerando a inércia existente na movimentagdo principalmente do giro onde ndo ha freio no motor, e as
rampas de aceleracdo e desacelera¢do do motor.

Para a indicacdo de nivel é necessario um sensor que trabalhe com areia (particulado), possua sinal de saida 24 Vcc
para CLP, alimentacdo 24 Vcc e sinal discreto (esta ou ndo no nivel), atendendo a essas caracteristicas foi escolhido
uma chave de nivel acionada por barreira luminosa [10].

3.3. Motores e acionamento

Para a operacionalizacdo do sistema foram sendo utilizados os motores abaixo listados:
e Motor 3CV, carcaca 90L Flangeado (FF) sem pés, trifasico, 1725 RPM, 220V, 380V, 440V - utilizado
para o giro do sistema
e Motor 5CV, carcaga 100L, trifasico, com freio, 1715 RPM, 220V, 380V, 440V — utilizado no sistema de
elevagdo
e  Motor ¥ HP, 220V bifésico — utilizado nas valvulas dos silos
O acionamento dos motores é feito de forma diferenciada, motores de maior poténcia optou-se pela utilizacdo de
inversores de freqiiéncia [11],[13], desta forma tornou-se possivel o ajuste da velocidade a ser utilizada de forma que se
pode combinar o tempo do ciclo com a seguranca e funcionalidade para o equipamento enquanto os motores das
valvulas dos silos sdo acionados por relés comandados pelo CLP.
A curva de desaceleracdo do motor de subida é definida em fung&o do tempo de resposta do freio do referido motor,
esse tempo foi definido de forma experimental.

3.4. CLP e algoritmo de funcionamento

De acordo com a empresa requisitante do equipamento, o tempo méaximo para a colocagdo de areia é de 2 minutos,
por isso foi projetado para fazer um ciclo completo com toda a movimentacgdo e adi¢do em 1,5 minutos.
O sistema deve ser capaz de operar em modo automatico ou manual
Alguns pontos devem ser considerados na montagem da logica do sistema de movimentagdo automatica:
A posicao de repouso do sistema é perpendicular ao galpao
A posicao de repouso do sistema é com a lanca levantada
Para inicio do ciclo automatico o silo dosador deve estar cheio
Para a colocagdo de areia na sede da vélvula o sistema deve estar perpendicular ao galpao
O enchimento do silo dosador é automatico
Com base nestas informagdes, foi montada a seqiiéncia de operagéo em automatico.

‘ Verificagio da Posigio do Sistema ‘

v
‘ Verificagio do Silo Dosador Cheio ‘

hd

‘ Abertura do Sistema ‘

¥

‘ Abaixamento da Lanca ‘

4

‘ Abertura do Silo Dosador ‘

¥

‘ Tempo de Escoamento da areia ‘
|

v v

| Levantamento da Langa ‘ ‘ Fechamento do Silo Dosador ‘

v L4
| Fecolhimento do Sistema ‘ ‘ Enchimento do Silo Dosador ‘

| |
v

Finalizacdo do Ciclo

Figura 6 - Sequencia de operac¢éo em automatico



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

Antes do inicio da operagdo do sistema em automatico, o CLP realiza algumas verificagBes que sdo necessarias para
o correto funcionamento do ciclo automatico.

Caso o sistema nao esteja na posi¢ao de repouso, 0 acionamento automatico ndo realiza nenhum movimento. Neste
caso o operador deve, em condi¢do manual de operagéo, reposicionar o sistema.

Em caso de parada de emergéncia o sistema deve ser recolocado manualmente na posigao de repouso pelo operador
para que possa ser iniciado o ciclo automatico.

Igualmente se o nivel do silo dosador ndo estiver cheio, o CLP enviara sinal para a abertura do silo principal,
enquanto o nivel do silo dosador ndo for restabelecido, o CLP ird manter a valvula do silo principal aberta e impedira a
movimentacdo em automatico ou a abertura do silo dosador.

Para melhor organizacgéo do programa no CLP este foi dividido em uma rotina principal e sub-rotinas especificas
para cada sequéncia (principal, manual, automatico, enchimento do silo e inicializacdo), desta forma os inter-
travamentos podem ser feitos de maneira mais eficiente evitando o acionamento do sistema quando este esta executando
uma tarefa ou em posicoes de fim de curso.

4. SILOS

O sistema é composto por dois silos (dosador e principal). O silo principal tem capacidade aproximada de 1 500kg e
0 dosador com capacidade maxima de 70 kg. Os silos ficam posicionados como indicado na Figura 7.

O silo principal é alimentado por um sistema de guindaste que faz o carregamento deste utilizando “big bags”. Em
sua abertura superior, o silo principal, possui uma tela e em seu centro uma “faca” que é utilizada para cortar os “big
bags”.

O silo dosador possui trés possibilidades de regulagem, durante a montagem, da quantidade de areia (25 kg, 40 kg e
50 kg), este é posicionado abaixo do silo principal, alinhado pelo centro das valvulas, e sustentado por uma estrutura
metélica que permite além da fixagdo do motor, a protecdo do silo dosador e da saida do silo principal com chapas
metélicas para evitar a contaminacdo da areia por material externo e influencias que poderiam causar o espalhamento da
areia ou falhas operacionais.

Silo Principal

Silo Dosador

Figura 7 - Silos — Imagem do Autor

Para abertura e fechamento dos silos (principal e dosador) foram desenvolvidas valvulas especificas. As vélvulas
sdo compostas basicamente de uma estrutura fixa ao tubo de saida onde é colocado um sistema de carro (Figura 8)
guiado por trilhos que faz um fechamento da boca do silo com uma chapa.

No silo dosador a vazdo de areia deve ser alta e ndo deve possuir um espalhamento para que ndo haja perda de areia
e 0 tempo de escoamento da areia possa ser tal que o tempo total de operacdo possa ser alcangado, desta forma o
diametro da valvula do silo dosado é maior que o do silo principal.
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Figura 8 - Esquema da Valvula de fechamento

Para evitar o espalhamento da areia na saida do silo dosador, foi colocada uma chapa em meia cana direcionando a
sua totalidade para a lanca e consequentemente na sede da valvula (Figura 9).

Sensor de

Silo Dosador Posicédo

Meia cana

Motor

Figura 9 - Silo Dosador — Imagem do Autor

O acionamento da vélvula é feito por motores de 1/4 HP acoplados diretamente a um fuso, este tipo de motor é
similar aos motores utilizados na automagao de portdes residenciais [14].
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5. CONCLUSAO

O sistema apresentado atende as caracteristicas de projeto realizando o ciclo de colocagdo de areia em 1 minuto e
20 segundos abaixo do tempo de 2 minutos especificado pela metaldrgica cliente.

Durante a montagem do sistema as questdes relativas a seguranca foram reavaliadas e montadas de forma tal que o
sistema apresente condi¢Bes operacionais adequadas ao ambiente (aciaria) que o equipamento serd instalado, a
montagem também possibilitou a adequagéo do projeto para melhorar questdes relativas a remontagem e a manutengéo
do sistema.

O sistema foi montado em definitivo na empresa contratante no fim do ano de 20009.

Para desenvolvimento futuro, o sistema devera oferecer possibilidade de definicdo da quantidade de areia durante a
operagdo e a utilizacdo do sistema de cAmera acoplado ao posicionamento do braco para que 0 sistema seja capaz de,
por si s6, de reconhecer, através da imagem captada pela cAmera, a posicdo da panela e a sede da valvula, com isso seré
possivel o sistema se posicionar sobre a panela ndo sendo necessarios maiores cuidados com esse aspecto.
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Abstract. In metallurgical plants all equipment used in the processing of ore into steel should be made of
materials that withstand the harsh conditions of work. Due to the high cost of such equipment, refractory
materials are used, in order to increase its life. The placing of the refractory material should be done
appropriately in order to protect the equipment from premature wear. This paper presents a mechanism
adopted in a Colombian metallurgic plant as a solution to placing refractory sand directly at the headquarters
of the valves of steelwork, which due to heat caused by the failure in the placement of refractory material. The
device also presents a solution for handling and positioning of the system that enables installing and removing
the panel in steelworks without the need for additional equipment.

Keywords: Addition of Sand; Panel Steelworks; Automatic System



