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1. INTRODUGAD

Pentro do Programa de Estagio Supervisionado, que vi
sa além 4@ wma maior integrag3o entre Universidade-Empresa, pro

estagiarios a oportunidade de conviverem ¢ conhe

cerem og emas e as solucoes que os esperam no cotidianc da
vida p6~i ica, estivemos no periodo de 15 de setembrr de
arco de 1982 estagianco na Usina sSiderurgica
IBA,

f9partamento de Manutencdo Mecdnica, sob a supervie
'h-fe, Enge Otavio J. Ferraz Cravo e orientacdo A0
: Dias de Oliveira Junior, por parte da Uniwversida
de Fed i Ma raraiva - UFPB,

Bl i ontanos que embora nos tenha sido apresentado, pe
’ Treinamento, um Programa de Estagiario, este ndo
foi cumpgd@es integralmente.

k- so estlgio ' foi cumprido nas DivisSes de Marutencio
iiaminagao e Reducdo Direta, onde ficamos suh a ori-
ipﬂrv15ao direta dos respectivos Chefes de Diviséo,

l@éssaltamos ser este o motivo pelo qual deixamos de #
)aiores detalkes sobre a Aciaria, a Utilidade e de ha
vermos a%%&ido dados sobre as devais divisdes de manutencic me
canica,

Além ‘e relatarmos as atividades desenvelvidos nas

N

nidades, descrevemos suas instalactes e seus privcipais equip
mentos,

Esperamos com este ..aba” 109, termos dado nossa parces
la de contribuisdo aos colegas ectégiérios e a todos gquanto de

le fizerem uso,
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2, A EMPRESA

2,1 - HISTORICO

Fruto de minuciosos trahalhos, que tratavam da viabili

dade de implantacdo de uma indiistria de base no Nordeste, que vi

0 o - . o i .
€sse, a principio, suprir as necessidades da regido, no s=tor =i

derirgico, Constatada a disponibilidade de matéria-prima e mio-

de-obra, além de outros fatores sdcio-econdmicos, surgiv 2 Usina
Siderurgica da Bpaliia S.4 - USIRA , em 29 de julho de 1963, por i
niciativa da Superitendé:ncia de Desenvolvimento do Nordeste =

SUDENE,
Empresa de economia mista, teve inicialiente, seu con

trole acionério a cargo da SUDENE, estando o seu quadre social *

[

constituido,atualmente, da seguinte formag

ACIONISTAS PARTICIPAGAO ACIONARIA
o

SIDERBRAS-Siderurgia Brasileira 5.4 70.§O I
FINOR-Fundo de Investimento do Nordeste 5,80
SUDENE i 1,60
Banco do Brasil 5.A 1,08
Companhia vale do Rio Doce 0,20
DOCENAVE-Vale do Rio Doce llavegaczo B.A& Q.27
C.S5.N~ Companhia Siderurgica Nacional 0,03
Municipio de Sim3es Filho 0,01 e

| © projeto aprovado foi para @ implantacac de wna usina

;}ﬁnEo convencional, adotando o processo de fabricacio !

i

6]
e
=7
g
@«
—odrde

rtir do ferro espor, , o*:ido pelc processo de reducio

$no elétrico a arco,

R
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as seu cariter prioritério, sendo de interesse:r
nacional , ojeto de implantacic de uma Unidade de Reducio Di
reta dem 30, umna Aciaria pls‘t ica e uma Unidade lLarpinadora!

gio planos, foi de répid

ha)

de produt tramitacdo nos orgdoc de

r
dos canais competentes,

=27

As duas primeiras unidades a entrarem em operiacas fo

1iherativ?

ram a Aciaria e a Reducdo nNireta, enm meados de 1973,
A primeira corrida foi vazada em 02 de junho de 1573
A ultima unidade‘imﬁlantada foi a Iaminac3o, Cs tra
balhos de construcao tiveram‘inicis em 1974, passando a funcio-

nar em regime pré-operacional no ano de 1977. Sua inaug

(“\

ficial ocorreu no dia 29 de junho de 1978,
Com a entrada em operacao da Laminacdo, a empresa
. . L
passou a beneficiar o aco que ela propria produz,
Passou entdo, a empresa a despontar no mercado nacig
nal, atendendo, essencialrente, as necessidades da regiZo no se

tor siderurgico.

2,2 = LOCALIZACAD

Por anresentar satisfat’rias condicSes de sclo, com
topografia suave, sua proximidade a Salvador e a0 mar, alén 2
facil acesso as f.ntes de suprimento das principais utiiidades,
ou seja, agua, cnergia elétrica e fonte de gas natural, olén de
contar com extensa rede de escoanento, por via redoviaria, fol
escolhido para localizacdo da USIFA, o municipio de 3imBe. Fi-
lho,

Instalada no Ceatro Industrial de Aratu -CIA,distan-
te ao norte de Salvador & 16 km, na PR-324 Salvador-Feira de

#

santana, numa altitude de 81 m, ocupa uma Area de 350 hectares.




gonta uma excelente infra-estrutura, ror interré .o fa

sub-estac@0 de Cotegipe, distantc & aproximadszmente € iw 2

#

. & . . . .
nergia el@trica é forunecida pela CHESF, por uma limha Jde tran

s
missdao de 230 kV. A égua fornecida pela EMBASA ~Empresa navia

na de Saneamento, através de uma linha adutora de 600 mn de i

e

=~

metro e 4,5 Km de extensao, a partir da barragem de Ipitanga I
0 gés natural & fornecido pela PETROBRAS, sendo transportade

por um gaseduto de 6 km de extens3o, O minérioc de ferrs, pel

5]

tizado, €& fornecido pela Companhia vale do Rio Doce, via marit

r_.’.

{

ma, sendo o descarregamento feito em wm terminal privativo, 1

1o

¥

calizado na Ponta da Sapoca, em 53oc Tomé de paripe, a 8 ¥m i

usina,

2,3 - CAPITAL
Criada com um Capital Filoto de (r§ 250,.000,00 (Duzen - |
tos e cinqgbenta mil cruzeiros), equivalentes a 50.000 (¢in j@en-
ta mil) acles ordinarias ao preco de (r§ 5,00 (cinco eruzciros),
tem seu capital aumentado progressivamente, objetivandsc atender
suas necessidades,

Atualmente o Capital @ constituide da seguinte forma:

CAPITAL SUBSCRITO tr$ 7.240.,€11.,.360,78
CAPITAL INTEGRALIZADO @8 6.997.614.205,98

2.4 - TECNOLOGIA

empresa optou pel: proc«sso de Reducdo Direta d= Mi
nério, C¢ giste no emprego de gas reformado, a partir de G.L.P.

como elef redutor do minéric de iferro.

R )



~se, dessa maneira, o ferro esponja de excelente

qual idad carga do forno elétrico, que juntamente cou 2 i

de do us Ennque,
g

iBA € pioneira na utilizac3o do processo Hyi { o

) fora do México,

3. NATURE NDOSTRIA

ATIVIDADE

gsina destina-se a fabricagdo, transformacio e cow
mercializag@e de produtos siderfirgicos,

Atualrente, vem desempenhando suas atividades, no que
diz respeito a fahbricacdo e comercializagdo de ferro esponja(mi
nério reduzido), aco en forma semi-acabada (taruges) e laminag -

dos de produtos ndo-planos (vergalhdes para construcidc civil e

fio-maquina),

4. ORGANIZAGZAO

4,1 - ORGANIZACAO GERAL DA EMPRESA

A estrutura basica da enprrsa estd assim coneti+aida:



PRESIDENCIA

2]

DIRETORIA

GERENCIA

DEPARTAMELTO

DIVISAO

SUPERVISAQ

4,2 - ESTRUTURA DO DEPTC Dis MANUTE!NCAO MECANICA

Compete ao Departanento de Manutencao Mecanica, coorde .

nar administrativamente e tecnicamente as divisdes de manuten-ic

ur

mecanica da area industrial; planejar os niveis de ménutencao pre
ventiva para equipamentos mecd@nicos das @reas de producic: orocu
rar obter indices minimos de paralisac@ode producdo ocasionada

por problemas mecinicos e atuar na correcdo de irregulari--.des,

GERENCIA DE
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5. PRODUTOS

Os produtos fabricados pecla USIBA sdo classificados <o
mo Produtos Siderirgicos n#3o Planos de Ago an Carhbono,

sdo 0s seguintes:

a) Vergaihdo e fio-méquina

b) Tarugo lingotado continuamente

c) Ferro .sponja

5
-
—t
L

5.1 CARACTERTSTICAS, PROPRIEDADES FISICAS E UTILIZACRO DOS DPRODY
TOS

a)VERGALHAO - produzido segund> norma ABNT ERP-3, tendo como !
caracteristica principal, o limite de escoamen-
to, devendo ser maior ou igual a 50 kg}mm?.
S3o utilizados na comstrucdo civii,
b)FI0-MAQUINA~produzido de acordo norma SAE, com o diametro *
variando de 5,80 a 12,50 mm, com um fetc arroxi
mado, por bobina, de 1300 Xg,
£ destinado as trefilarias, para o fabrico de
pregos, arames, parafusos, grampos, telas ,sen

do utilizado na construgdo civil como aco CA=GO

C)TARUGO - produzido como especificagdo quimica, em secdo qua
drada de 120 mm, com comprimento de 12,000 mm e
um peso de 1,350 kg por peca,

Tem sua aplicacdo nas industrias laminadoras e

H for jarias,

vado do petrodleo,

Constitui-se a2 principal matéria-prima utiliza

i gt |
?{j;_.%ﬂ.}*—‘)i: |
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da pela USIBA pare a obtencdo d- aco

6, MATERIA-PRIMA

Para obtencdo do ago, a USIRA utiliza

(1]
193}
(]
I

pal
7=

s
Feb
=F

B
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térias-prima;

1. Gas Natural de Petrdleo

2, Minério de Ferrd

3« Sucata

4, Ligas de Ferro
--Ferro-5ilicio-¥ anganeés
- Ferro-danganés
- Ferro-lidbio

§. Liga Cllcio-silicio

7e

dsentamos, a' seguir, uma descricdo da area inductri.

al, wiz sinopse do fluxo produtivo, além de‘uma curta
descriga § 81 cunas maquinas e equipamentos da Aarea f?*iqriva‘
7.1 = TE mMARTTIMO

minal maritimo tem capacidade para & acostagem de
navios g ros de até 50,000 TDW (tons dead weight), com  um
ritmo de ga de 600 t/h,

minal constitui-se de um atracadourc, lccalizade a
aproximad te 1,2 km da costa da jonta norte de sapoca, e das
instalac3 terra, destinadas a .rmazenagem € menuseic do mind
rio,

:
i
n

SRR e <




@
L

0 atracadouro & compasto de uma plantaforma de concreto,
na qual estdo instalados e locomovem-se 0s equipamentos de descar
ga, aléem de quatro dolfins.para acostagem e amarracao dos navios
0 minério & transportado pa‘a o pitio de estocagem através de cop

reias transpertadorzs, Do patio de estocagem para a usina, o miné

. 14 e v ol . -~ - . P
rio e tran rtado em caminhoes, numa distancia aproximada de

5;5 km (em ha rota).,

7.2 = 8IS MINERIO

io de ferro trazido 4o terminal maritimo & estoca

i

inério, anexo & usina, medindo 75 m x 150 m, ue

do no pé

f tem uma de de estocagem em torno de 100,000 toneladas,
io & retirado com o emprego de carregadeiras fron
tais, com EEMeidade nominal de 150 t/h, que o descarrega nwn sis

tema de

passando s de um secador rotativo, que tem o chjietivo de

deixar o o nas condicBes de umidade exigidas para o proces-
so, ' |
jstera de transporte € constituldo de seis corrcias ,
duas das qu@is cow 630vmm.de largura, estao dispostas ac longo
das pilhaL ‘ estocagem, com uma velocidade de 76 m/min, e umna ca .
, pacidade 1 tran-porte de 150 t/h. As demais correias sdo de 7%0
mm de largura, e valocidade de 76 m/mim,

fAl
Duas tremonhas moveis correm sobre trilhos, acina das

correias transoortadoras, destina'as a facilitar o carrecaneato °
destas,
Um secad r, tipo tambor rotativo, tem a capacidade nomi-

nal de 300 t/h e € projetado para minério com teor miximo Ade umi
dade de 5%, em peso,

A sec3o de pemeiramento corsiste de duas peneiras  hori
zontais, de tipo de plantaforma sinmpiesg, com abhertura de 10 mm ,

com as seguintes dimensdes: 1,8 m x 5,0 m, Cap., por pensira 300%/h,




%

i

0 minério que estd dentr: 4a bitola (10 2 S0 mm} & con~
duzido para uma tremonha que alimenta a Unidade de Pedu~3o Direta
Os finos (minério com graiulacdo mesor que 10 mm) s&o conduzidos:
por uma correia trunsportadora para um silo de finos, sendo dsf

transieridos para uma area de estocagem propria.

7.3 - UNIDADE DE REDUCEO DIELTA

0 rrocesso adotado para reducdo do mi: ério de farro, ;<

la USlna, € o HvL, desenvolvido inicialmente nas usinas da E7LSA-
Hojalata y Lamina S5.A. , nc Léxico,

Pelo processo, uma hematita de alta qualidade { Cxidn

Férrico) em forma de pelotas (pellets) de minério de ferro, £ ve
duzide a wna determinada proporgd@oc que produz ferro esponja de e

levads metalizacdo e baixos teores de ganga, fésforo e enxolfre, A
reducd3o se processa pela acdo de gases ricos em hidrogénio ¢ mong

o

xido de carBemo. A capacidade nominal & de 600 t/dia’de ferro o3

ponja, 4
pocesso estd dividido em quatro sistemas de proces -
s0: _ :
tema de manipulac3c do mimeério
{stena integrado de Gas do Processc
jstena de Reducdo € Descarga do Mineério
kstema Auxiliar e de Utilidade
nente, a operacao consiste na conversi@io de  pelas
tas de 6x ferro em ferro esponja pela acdo de hidrogén e
mondxido ono, 0 gés natural utiligzado para reformar, % ini
cialmente furizado, passando por um reator gue conten car

vio ativade do ‘al, misturado cor 1apor superaquecido. Na zcna
reformador, a mistura e preé-aquecida e dai segue
onde o gis natura)l reaje Com ¢ VApor através da

jta de base de nicue: quente, para Fformar mondxide

I = 5 - Al 2, 5 - Y inwy -
drogenio, 0 gas reformado € passade < caldeira de

de carbono




usado para recuperar um aquecimento sensivel do gés para produsip!
vapor, a linha de gds & entBo resfriada antes de ir para a %rea da
Reducado,

A reducdc do minérid de ferro ocorre numa bateria de gua
tro reatores, tendo cada, uma capacidade para aproximadaments 125

toneladas deiminério, Os reatores sfo de leito fixo, duraats a re

dur3o normaly gada rcator passa através de um ciclo de quatro esté
gios, Dur

seguintes £§ resfriamento, reducdo final, redugdo inicial e

w

descarga/ca

L

de gas entre os rcatoves € dirigido da cala

[

comando, ati de um sistemna "interlock™ comandada eletricamerte,

» : R ) e

ator e acopladd diretamente a uma torre de resiri

amento e or de gas,

iente da torre de resfriamento do reformador, o g&z
. 4 . i .

primario frg

sendo ai aqy

tra no reator na posicd@o que esta em resfriamento
pelo ferro espgnja quente, Nessa fmge, & deposl ™

tado no fex ponja, certa quantiade de carbono, me€lhorando, asg

sim, o con de qualidade do produto a fusdo subsequente na &

ciaria, Ap fase de resiriamento, os gases vao através 4. tor

re resfria do reator, seguem atraves do reator na £f8szc¢ primi.

ria, dai pa a torre de resfriarcnto, em seguida vdoc ao reaior!

que se encos na fase secundaria ¢ sua torre de resfrianents,com

pletando o 0.

#

‘ante o estagio da redu-io secundaria, o material é &

>
D

fhos

quecido pelo gé: queante e o processo de reduclo & iniciado, Conciu
ﬁo o processo de reducdo, o ferro esponja & resfriado pelo gas de
reducdo e em seguida, removido do fundo de reator £ transportado
para o alimeatador vibratdrio, ocorrendo ai a separacde da cangas
do ferro esponja, sendo esta proces=adar de volta ac reaior.

Apds a reduclo, o ghs que 4 ima o reator ainde contém
grande quanticdade de hidrog#fnio e mon?xido de carbono, sendo utili

zado como combustivel para fornos e aqiecedores,

o

o i 3‘14’&:&‘4‘ L:




o]

ot

A capacidade de preducZo & funcdo do tempo do ciclio 4o

reator, Atudmente este ciclo & de 12 horas, Esse tempe 4o cicio

| . Slaitc )
! é passivelid® mudanca, dependsndo da qualidade e da redutibilida

de, 205 mentos de pelatas, o grau de metalizacd@o dessiada
e o tempo ssario para carregamcnto e descarrega.ento dos rea
tores.
SISTEMA CIMENTO DOS REATORLS
gas redutor sair da torre de resfriamentc scoula

da a cad r, ele & aquecido em um forno tubular, por Jés re
sidual a mperatura de 700 a 815 eC, AO mesmo tempo, yaa

' corrente € aquecida até uma temperatura aproximadameurte
gual, em itro forno, Determinada quantidade do ar pro-ajue-
cido e i na corrente de gas redutor, causando a corbusitiv
de uma p deste, Em conseqtiéncia da combustdo, a wisiura
gasosa é ida, 0 gas flui descendentemente através in leito
de minér ocado no reator, A operagdo & controlada pov  in
termédio egulagem da propor¢do de ar/gas redutor, O3 rearo
res na fage riméria e secundéria s3o aquecidos de aéordr oM
mesmno proéé?so.
REMOGAO DO FERRO ESPONJA

: :

i

0 ferro esponja frio €& renovido pela parte infericr  do

N

reator e transportado aos silos de ferro esponja na aciarla,
mecanismo de remocdo perfura o lettoc de ferro esponja, won o
bracos de raspagcm fechados, prerarande um furo centrai atraveés

do qual passa o seu eixo, O eixo & acionado hidraulicanente,

gira num cilindro engastado no chdo, O eixo é impulsionado por
um conjunto motorizado montado aum carrd auto-propuisiosady gqua
se decloca de reator a reator, :

0 ferro esponja € assiu dcscarregado, cailado, atraves do

fundo do reator em uma cakha gue o lesloca para os ejuipamentos

de transporte,

R e et P 5
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, ’ e o .
Apos o descarregamento do reator, 08 bracos sac rechadog

e o furader & ataixado para o carro propulsor, Desconecta-se

P - Yt

cabegote do eixo, sendo este ultimo recolhido para dentro do ci

e

lindro embutido no chdo, deslocarn’o-ce a seguir, o carro para o
prdéximo reator a ser descarregado,

A boca de descarga do reator que fol esvaziado & iimpa ,
fechada, vedada e travada. A nova carga penetra através fe  wma
calha, O cabecote superior & limpo, fechado, vedado e travudn,

Para retornar ao ciclo, o r=ator & escorvado com gés i

nerte, submetido a presc3o por meio de gas natural,
Um sistema de correias trancrortadores traz o minério de
ferro do patio de minério até& os silos individuais de carregamen

to dos reatores, Uma chicana mdvel, que se desinca sohre as c

O
i

reias transporta’oras, remove o minério para gualquer wn dos qua
tro silos, dependendo de qual reator esteja sendo carregado,
Apds a refuc8o, o ferro esponja & transferido pars a Ac

. , -
aria atraves de correias transportadoras, -

F

INSTALAGOES
Para que seja processada a reducdo do mineério de fervo *
em ferro esponja, a Unidacde de Reducdo Direta conta com as se

guintes instalacfes:
£

1
13

fémas propulsores,

£

iquinas. silos, resfriadores, fornos, canalizacoes e

la do Compressor, instrumentos de controle, Chave:



D - sistema de Ar Cemprimido

0 sistema de cr comprimido destina-se &u acionamento
das ferramentas pneumaticas e outr”s usos,

0 ar conprimido destinado & instrumentagdo & retira
do diretamente do sistera de. ar da unidade, passando, aantes, por
um processo de resfriamecnto, filtragem e secagem,

Quando ndo & possivel sua utilizac3o, o ar & substi-
tuido por gas inecrte,

E - Sistema de Vapor

0 vapor de alta pressdo & gerado no reformador de
gas natural, com pressdo de aproxiraddmente 18 kgf/cmg. Esse va
por & utilizado no processo é.no acisnamento de turbinas da
bombas e compressores da unidade,

0 vapor de exaustdo, com wea pressao de aproximada -
mente 0,3 kgf/cm2 , & condensado e resfrdadores a ar, sendo en
seguida devolvido ao gistema de agua para alimenta~fo da caldei.
ra,

F- Siste.a de Gas Inerte ; -
O sistema de gas inerte & destinado a escoerver os rea
tores e canaliza-Ses, Conta. com os geradores de gas inerte,com
pressores € um reservatério,’qua O acwmula a uma presséo de 3,5
kgf/cmz. i
G f'Sistema Elétrico
;j?onstitui—se de uma estacdo transformadora, quadros

de comandofl distribuicdo de luz e forga, e ainda, wm gerador de

emergénciq se destina a aiimentagﬁn dos instrumentes, da ali
mentacao , além de maater em funcionamento os principais =2

=

em virtade de falhas no suprimento geral,

stema Hidréulico a Oleo

stinad@ ao acionamento das valvulas Jde mudan-a dos
ciclos, a ortas dos silos, além dos cabecotes superiores e
inferiore$

bas, Filtpg

reatores., £ co s.'tu’do de wn reservatdric, bom.-
acumulador, paineis ce comando e reus de distri-

buicdo,

N REEE |




I - Sistema de Agua

Conta com um sistema de circulacdn de Aqua de resfris
mento, mediante um circuitos fecha ., equipado com uma torre Ae
resfriamento, pararesfriar a agua ~ue chega quente, decorrente !
do processo,

Conta ainda c7- um sistema de clarifica-do, nor decawn
tacdo, destinado a limpar a agua de refrigeracido, eliminande »
siduos de minério de ferro e particulas de Fferro esponja,

pPara o tratamento quimico da agua de refrigeracdo, an
prega-se acidos, alcalis e fosfatos,

Visando cobrir aléuma eventualidade, existe um tao:ue
de armazenamento d'agua na unidade,

J - Meios de Controle das valvulas de Comando dos Cicios

As valvulas sdo cantroladas na sala de cantrole, sev
do acionadas por intermédio de botdes que se encontram no painel,
As valvulas poscuem dispositivos que possibilitam o desligamentn
da SEgSO dos reatores, em caso de erro do operador, na seqtidnciz
de operacdo das valvulas,

Quando algum equipamento estd operande fora das espe.

cificacBes, um sistema de alarme & aciomado, :

7.3.1 - DESCRICAO SUMARIA DOS EQUIPAMENTOS

Apresentamos wuma descricdc dos principais equipamentos
integrantes da Unidade de Reduclc Direts, bem como,sus funcio no
processo,

wumerac3o apresentada em parénteses refere-se a identi.

iquipamento, tendo como finalidade sua lovagdo na &

rea (pl e
IDRATADOR DE GA? wATUF .L (202-F)
a Finalidade de separar os liquidns preszentas no

veniente da PETROBRAZ,

R TR R



. 2 - . - . -
fgeu for:ato e de wn taaque cilindrico., onde o gas

2 .
umapress 11 kgf/em”, entra e & lancado contra um anteparo

B fungdo de reter os iiquidos, que irdo se depositar

=

tendo est

no fundo primeiro,

+

PR -

(57}
©

&0 sair do desidratador o gas passa por um regi
dor, sendo ai fornecido o seu consumo total, sequindo posterior

mente para os dessulfurizadores,

B - DESSULFURIZADORES ( 201-D e 202-D)

o

-3

[

0 enxofre contid?_no *4s natural é eliminado nos 4
sul furizadores, A eliminac3@c se A& pelo processo de ahsorcio ,
durante o qual as moléculas do enxofre s3o retidas por 03(trés)
canadas de carvdo ativado.

Com a finalida'c de distribuir o fluxo de gis, reter
a agua e evitar que o carvao seja arrastado pele gés, coloca -
se sobre a camada superior, uma canada de bolas de aluminio d=
1/2%, .

£ feito um revezamento ontre os dois dessulfurizado |
res que trabalham em ciclos variiveis, conforme o teor de enxow
fre o gés, _

Na saida, o gas passa por um controlador e registra -
dor de fluxo que dosa a suantidade de gés natural a ser reforma
do,

C = REFORMADOR ( 20i-B )
Local onde se ohtem o gas redutor, através da reacdc
quimica do gés natural com vapo- de égﬁa, na presenca de um ca
talizador de niquel,

0 reformador & constitulido de duas secBes: 2e~Zo

i

diante e Secao de Conveccao,

- A secdo radiante
B a secBo onde ocorre a rraclio de reforma para se op
ter o gésfﬂecutor (74% de R, e 147 de Co).

SHRTITTT PO R IR 4
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ga secdo, se aproveita o cRlor dos gases do refor.

. . L " o
mead - r e deira para pre-agquo_er a égua de alimentasao
domo, g T, SUperaguecsr n vapeor e pl"‘-‘:“-:«(iza‘i't,-‘l!f.’.:"I" G MLSTl-

4 S ’ ;
ra gas/vi traves de 4 {quatro) serpentinas,
s .
dade; 36.000m" /h gas redutor

£
de entrada da mistura; 7kgf/om

refornado segue para a camara de efluente,

D RA (NO CONJUNTO DO REFORMADOR)
savel pela Qeragéo da maior rarte do vapoir utl
lizado de de Reducdo Direta,
e gas combustivel para o aquecimento, € cis a8
tural cg 7 orco do poder calerifico,

tada & caldeira encontra-se o Domo (201.F:, <qun
éumre
Este do

sendo a
tratada Qﬁ&b-?).

E - CAMARA DE EELUENTES E TROCADOR DE CALOR (201-C)

ﬂ gis redutor & recolhido pela cdmaraz de eflventes !
localizada abaixo do reformador, e dal segue para o trocador
de calor, onde ¢é resfriado de B009C para 250 eC.

0 trocador de caler se constitul numa torre cilindri.
ca no interior da qual circula m fluxo de &gua em sentido deg
cendente, envolvendo um feixe do tubog no interiocr dos quais
circula o gis em sentido contriric, 0O gas passa an seguida pe
10 orificio de resfriamento, ondz recebe wn jato drégua =

i
i

gue para a coluna de resfriamento & refarmador {201.7).

No orificio o gis ba’xa ¢na temperatura para 70°0,




it
o

F - COLUNA DE RESFRIAME®TO DO REFORMADOR (201.E)

Constituida de uma torre .cilindrica na 'wal o gis e

netra pela parte snferior e te. ontato com a 3jua por efeito
de anéis de Rasching. Tem como objetivo resfriar ¢ zezar o g4

reformado que vem do trocador de calor.

Quando o gas & resfriado, perde o vapor, Em sequiiz @
le vai para o cahegal de resfrianento, de onde & injetudo 1.0
reator que se eucontra em fse de resfriamento, Logo apbs, &
recirculddo pelo compressor 271-7, visando acelerar o resfrias
mento e completar as fa$e§ de ciclo primaris e secundaric, pas
sando emt3o, a gas combustivel,

0 gés & controlado por um PRC -Controlador e ke:

dor de Prescao,

G - ;ﬁ;fnpnsssox DE RECIRCULACXO DE GAs (271-7)

ponsével pela compressdo do gds que provém do  rea

iarento, para em seguida reinjeté—lo no mesma  rea
rando, dessa forma, o resfriamento,

L

pressor € tipo helicoidal, de fluxo axiai o wm ez

e aspirado: 9,400 m3/h

sZo na entrada: 3,5 kgf/cm2

sio de saida ; 5,2 kgf/cna

amento: Turbina 4 vapor « Tipo T2 kA

iJades 3,800 RPM

cia ¢ 830 HP

pificacdo centralizaca: 6lec Shell Turbo-33 (ou si-
milar)

ULADOR DE DRENO DE VAPOR { 203-F )

reservatdrio 4 ..inado a receber *odo: o0s drenos

das tub »Bes de vapor, fazendn ; eriddicamente a drenagem des

R

431 o
3t

B



e

|
|

{
S

I - REATORES ( 211-D, 221-D, 231-D e 241D

Local onde ogorre a —ed o do minério de Fferro sob a
forma de pelotas em Ferra esponja,

De formato cilin@rice com fundo ¢dnico, recebem a car
ga de 135 t de pelotas, ¢ri§inaﬂdm 97,4 t de ferro esponja, cos
uma metalizacao de 85%, consumindoc cerca de 600 mB/t de gas na
tural, Para uma melhor distribuic3o do fluxo e facil saida
do gas no fundo do reator, €@ utilieada certa quantidade de gan

ga.

bedecida uma seqfiéncia de opere:ac pelos reatorss,
sendo o completo de 12 horas,

] & . . P
jescarreganento € feito por gravidad

47

e por intermé
dio de las transportadoras o ferro esponja & levade aré a
Aciaria
do a carga ndo desce livremente, utiliza.se wr mg

canismo @ ado a solté-la (carro kelly).

arregador rotativo em cada reator distribui o mi
dentro do reator perto de sua perifspia, de g
a boa distribuicfc de tamanhos e evitar cus o ma
vle num cone no centro de reservatirio,

oberturas superior (de carga) e inferior (de ds

e
fia

ipados com fechos operados hidréuiicamente,
eatores apresentah as seguintes caracteristicas e
ligagoe sionais:

carisa de &gua

A entrada revestida do ghs quente da cawara de con

b
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b
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cabeca suﬁﬁrior.
'd) salda de gds revestida nce lade inferior do vaso,
e¢) Revestimento de * [olo i.terno com concrets refras
tario préximo ao invéiu;rc do vaso,
£, .evestimento de camrisas <& agua para a c@uara  de

combustdo e para a saida d- gas,



e ameg e e

Y 3= Py = o = 2 . :
g) Um “efletor Ae metal ohnico revestids, favort: o

friado, de liga fundida, pert

o

do furdo do reservatord
Sistema de Resfriamento a Agua > _.ator

Cada rextor & equipads c-u uma camisa de dgua o sernen.
tina de resfria cato, 0O revestiven'oc do reator & regf+iads

&’ . . - .
san<o a agua de alimentacao da celdoira para a oo

& \.

[%H

= : L4 a . . .
A camisa de ajua de cade scator possul seis corpartl
tos, onde a aguc flui do cumparti:cuto superior nara o iaferiar
por gravidade,
e S et - . o '
0 nivel -lc azua, em cada coraprtimento, € manti pede

rejulagem de wra vilvela operada - aiualmente.

A agua para o resfriameste 40 revestinernte &0 reatoy

do suporte inferior & tirsda da doscarga das bomhas de resfrizd
mento (255-] e 255-Ja), conectadac ao tanque de &-ua de slimenta
cdc da caldeira [250-F),

Parte 7 dgua de aliment~-3o da caldeira vai pooo = ca

misa de &gua do reator e o restante vai para a ser eati:a ‘e

friamento, retcri ndo ao tanque d= Ajua de alimentacZec (- ca

deira,

J - GERADORES DE GAS INERTE

Consiste em uma c@mara o.de 8@ queima o gis marural ~or

meio de uma;ce:*?lha elétrica, ohtoﬁddgﬁe dessa maneira, » nAas 3

nerte destinado : purgacds dos re:itores,

-

08 geradores s3o impulsionadog por compressores Aec Anis
estigios, agicnudos a turhina,
gL % g - _—
o 8s rcsfriado e descarregade @ acumulado em un  cilin

Ll
i T

EfPibuido ans reatores através do coletor & dos reatores

‘laterads,

fori a~0es sobre os compressores:

ipacidade: 291 mB/h ‘ Poteéncia: 50 HF
ssao de entrada., 14,7 = 15,2 FSIA

ig3d0 de descarga: 90 ITA

ocidade; 1500 RyW
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L -« COMPRESSOR DE AR { 202.7 3}

0 ar comprimido necess®ri~ 5 processo & fornecido rou
este Compressor,

0 ar para as cimaras de combustdo e ¢ sistema de ar Ao
instrunanto @ tirado através de succdo atmosférice Jiltreds,

Caracteristicas do compressor;

- Tipo : Helicocida:

- Nimero de estagiocs : 02 (dois)

ooy

~ Capacidade du aspiracio ; 270 ms/min

- Pressﬁq de salda~y ' 6,25 kgf/cm2 ,

- Foténcia nominal : 1840 BEP

- Alcance de velocidaﬁe ;s 3780 a 5%36 RPH

-~ Acionamentos : Turbina a vapor

~ Sistera de Oleo de luhrificaclo filtrade, resfriado e
de alimentacd@o forcada para og -.mancais da turbina

., @ compressor,

porha de Oleo de lubrificagdo principal acionada -
eixo rotor Fémea no primeirs estdgio,,

“Lomutador de fechamento do compressor 49 pressas do
;P’:eo de lubrificacd@o baixa |

5- Gomutadores de alarme de alta tewmperatura do ar nas
| sargas 46 primeire ¢ segundo estlgics,

e

or da turbina coatrolade pela pressio de  descar

do compressor

nsitive fara evitar a velocidade excessiva, ce
do para operar a 5750 EPM

lucres do compre.sor {revestidos com o canisa)

a revestimento com &gua

ores resfriados a 6leo através dos eigos do  ro

——

oCco,

utador de arranc .. Jda bomba auxiliar e alarme Ja
; .

essBo do Oleo de lubri icac¥o baixa,
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M - SISTEMA DE TRATAMEHTO DE AGUA ( 205.U |

Este sistema desting--e¢ cornar a agua proveniente do
fontes externas, adequada ao ﬁae na caldeira e sis*emas do refri
geracao, _

£ composto de 02 (duas) bombas, 02 (dois) Filtros e
abrandadores,

As bombas tem a {ipalidade de elevar a pressdo Za A&
gua que ird pas:ar pelos filtros,

A filtragem consiste em se fazer a agua passar ror
uma camada de areia e, em seguida, em outra -le pedregulhos, A
filtragem tem a finalidade de retirar os sdiidos levados peia @

ir a turbuléncia,

'abrandadores sd3o tanques onde a agua &4 colucada
uma resina, sendo abrandada pela troca de ions de
elo Na da resina,

azd3o nominal & de 31,5 ma/h de agua,

IFICADOR DE AGUA { 251G ) .

anque c¢ircular, cém 30,5 m de diémetre-pmr 365 m
_ a finalidade de clarificar a agua vinda dos siste
mas de reg fler o to dos équipamentcs para em seguida rewete-la a
torre d-  "f~ia”ent0.

‘gua entra por baixo e sal por cima, havendo 2 preci

RE DE RESFRIAMENTO DE AGUA ( 201.U |

dgua provenienta do clarificador encontra-se a temp
ratura inadequada ao uso no procecsso, sendo portanto, necessaric
0 seu resffianento,

2

‘& torre & construids ‘¢ con-.reto, no interior da qual
. . : F

é disposta uma pilha de madeira, p: * onde a agua de

A agua quente & armazenada .m um resecrvatdrio (fossa)

na parte inferior, sendo levaila para a superior gela acao de boy

bas.

TSR TR R
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0 exaustores estao localizados na parte superior,

destinam- lornae wn seni-vacuo ne interior da

com que wna maior troca de calor entre o meio e a aoua,que
cal mais lé@ifamente e com MENUS vanor,
A &gua fria vai se depositar em outra fossa, ao lado da

, » 5
de agua quente, sendo em seguida, bombeada para osegquipneatos.

P - BOMBAS PARA AGUA QUENTE E FRIA (250-] e JA / 252.] e I&)
Sdo as bombas mencionadas ro item anterior. 8o em nime-
ro de 04 (gquatro). i &
Duas para-cada fim, ' Trahalham em regime de revezanento,
sdo bombas centrifugas, de um estlgio, com capacidade de
11 500 GPM, acionadas por turbina Jde vapor, com excagde da homba

250-] que & acionada por motor elétrice,

R - AERO CONDENSADOR DE UAFOR ( 268.C )

Apbs sua utilizac3o nas diversas turbinas, o vapor passa.
no interior de um conjunto de tubos aletaEOs, onde & coadensads,

Os turos sdo reffriados por 06 (seis) ventoinhas, ~2ciona
das por uma turbina a vapor,de capacidade de 60 HP,

Apbs a condensagfc, a &gua segue para o Desserador,

8 -~ DESAERADOR
No desaerador a agua vinda do aers condensador & lancada
de cima para baixo, separando-se dos gases nocivos, tais como G,

CO etc.

A agua limpa segue para. domo da caldeira {[201-F)
T - TANQUE DE AGUA PARA CALDEIRA { 2%0-F )

A Agua utilizada na celdeira. nos sistemas de refrigera-
c3o dos comes, tampas superiores e [nferiores e camisas dos reato

.ada neste tangue,

res & armazm:
g@etro bombas impulsionam a &gua, cada uma cowm fim defia




o

Duas bombas 3o para agua de refrigeracic ¢ 2uas para &
gua da caldeira,

sd3o bombas centrisugas, : 02 (dois) estldgios, «om CApRa
cidade de 1200 GrM e 460 GPM ™espectivamente, acionadas por tur

binas a wvapor,

U - BOMBA DE EMERGENCIA PARA AGUA DA CALDEIRA ( 201-Jb )

Bomba centrifuga, aciona”?a eletricamente substitul as

outras ¢ quando da rartida da unidade ou numa emergeéncia,

V- DE BMERGEKCIA { 205-7 )
. ade conta com uwn gerador préprio destinad: 1 g1 -
prir quaf' entualidade no fornecimento emternu de encrgia ¢
létrica, |

E d.s @ acionado por uma turbina a vapror, tipo R2R, -

com veloé5- de 3600 BPM e potéucia de 110 k¥, 4
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j& mencionamos, a USIBA se dedica & fabric. do de
aco an cas

ez que conta com © processo de Redugdo Direta do
minério o, dispensa a utllizacdo do alto-forno para a ob
ten~ao d-%_
' fiaria estd equipada com um Forno Elétrico a aArco,
sentano>s una descrigdo das instalacBes da wnidade,
sem no enf@®to, entrarmos em maiores detalhes, uma vez qus ndo !

foi possivﬁi estajiarmos na mesna,

) INSTALAGOES

Instalada em um edificio de estrutura metalica, conp
ende quatro alas paralelas, quais sejam:
1. ala de estocagem e movimentag380 de ferro espvuja e
sucata |
2, ala de carga do forno elétrico ‘
3. ala de corrida e lingotamento continuo
4, ala de evacuacdo, estocagem, inspecdo e recondiciow.

namento de tarugos

A privira ala é servida por|02 (duas) pontes rolantes
de 10t de capacidade, Nesta ala o Bérro esponja @ estoc:io
chegando da Unidaie de Redugdo Direta.;através de correias transg
portadoras, Enqu:into a sucata é trazida por cacambas, ‘
Na ala de carga encontra-se é forno elétrico juntamen.
te com o transfornador e as instélagaeé e equipamentos auxilia «
res, A ala conta com uma ponte-rolanté de 100/20/5t de capacida
de, |

Na terceira ala esta localizada a maquina de lingota ~

mento continuo e equipamentos de resfriamento dos tarugos, Conta

com uma ponte rolante de 180/80/lot de capacidade e demais equi.

pamentos auxiliares,

LS TV ST e R, * i s SR ) e, 4 T —w“: - oo
Ciek o bR e
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Na quarta ala estl localizada a saida da méquin:s J¢ 1in
gotatents continuo e os equipamen t os de corte, Conta @=om uma

ponte rolante de 15t de capacidade,

A Aciaria é comcebida para um regime operacion:l de al
ta produtividade, sendo pontos fundamentais para que se consiga
alcancar tais ohjetivos, o0s seguintes elementos:

- o forno elétrico

- 0 sistcma de carregamento continuo de ferro esponja

- 0 equipamento de lingotamento continuo

"% e

7.4.1 - FORNO ELETRICO

FACE LECTROMELT.

Com uma capacid. de nominal na faixa de 95 a 120 tonela
das métricas por corrida, tem o didmetro interno da abbbasa igual
a 6,100 mm, >
Ihgallmentado por um transformador de 42 MVA que lhe p

ol e
porciona'ﬁ:tabﬂlewer uma d1sponib111dade efetiva de pot,u_J em

torno de 880 X por tonelada de carga metélica,

sentamos a seguir, waiores informagdes sobrz o forno

COS DO FORNO

tipica da abbbada: rivotamento
§8ro do furo por onde

®oduz a lanca de 0,

2 100 mm

a.3 - dos eletrodos : 609,6 mm

A, 4 - do furo dos eletro '

abbhada : 686 mm

A5 = de eletrodos : 03 (trés)
a,6 - de eletrodo : 8 kg/ton

a,$ - In o de oxigénio sem elevac3o da abdbada
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C.3
C.4

C.5

.6

C.7

¢.B

- Di ‘na ahertura da ahbbada para -*
ca bnito continue de ferro esponja: 250 mm

DADO PERACARO -
- Tap, p : 3 horas e meia
- Tem Refino : 10/15 min
- Capd e maxima de fusfo: 77 t/h
- Pesq ¥imo da carga : 76 t
& pEo do forno ., .

" a vazamento : 40%

- |para escéria s 15%
DADOS DE METALURGIA

1 - Namero de corri

2 - Tipos de a-o ;

- Tonelada de met
- Contetido da car
Ferro esponj
Sucata
- Pressdo do 32 i |
-~ Tempo de 1ancam
corrida

- Tipo de escdria

das semanais : 76 (setenta e seis)
SAE 1008, 1010, 1020, 1030, 1045, 1070 e
al produzido : 115 t

Frack
o
s &

o Ak

ga ;
@&: de O a 80%
: de 20 & 100%
angado 5 kgf/cm? (normal)

12 ﬁgﬁ/cmg (maxime )
ento de Oé por '
: 1% min
: Basica

- Fundentes agragados na corrida

Junto a carga inicial de 76 tom, usa-se 1 tom de cal, &

dicionando-se o restante em interwvalos, duraate ¢ tempo de

fusdo,
a., Cal
b, Calcirio

¢, Floerita

60 kg/t
60 kg/t
1 kg/t

WET T T TN TRy
)

3
b



c.9 - Ligas (kg/t)

a, Fe-3i : 2 d., Coque : 20
b, Fe-3i-Mn ; 20 " e, Ca=5i y 3
c, Feln I | f, grafite ; 1,5

c,10 - Consumo de kWh por tonelaia de metal
Médio : 600

Maximo : 700

D - TEMPO DE CORRIDA

VW e

s

d.1 - Apbs a primétra carga de '76 t, todo material restaite =ora
adicionado com carregamento continuo de ferro esponj:.
0 tempo total de fusdo & de 90 minutos, para uma caria de
115¢, ‘
Quando a carga € 100% sucata, o carregamento & feitio de (2
ou @3 cestdes,

0 ten

po de corrida serd de 2 (duas) horas, 2

d.2 - 5 min ' .
7:4.2 - ENTO CONTINUO DE FERRO ESPONJA
2a utiliza o sistema IRSID (Institut de Rechercher
de la Si lie), que consiste em introduzir o ferro es;yonja na .
interior § 3-f no através de um alimentador situado no cecira da
abdbada, iiterior do circulo dos eletrodos,
ﬁrro esponja cai entre os trés eletrodos e ‘urna @u
volume sof banho 1iquido,
en-se wn volume constante até a fusdo total
erro esponja flutua na interface metal~escorin, en
volvendo, {@ parte, cada eletrodo, Ao gofrer a ac@io do orco
ferro esp funde-se parcialmente, digo superficialmente, Uma

vez que a ‘@ imentagao € continua, os eletrodos ficardc novamenns

carga metalica sdlida,

f
b el #&gﬁ@;ﬁv (I
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otimizar a utilizac3o da energia do arco 2:1éiria
co, O volus
c3o inteng r¢o, desenvolvida em cada eletrodo.

: f a escoria & formada, o banho liquido apresenta
certa tur”_ a em torno dbs eletrodos, ocasionando o surgimenw

to da prof £ 2 radiacdo do arco na direcB3o daparede, GCuisco i

fw

to ocorregy ge-se a carga do ferro esponja e eleva-se a iripers

i

tura, poué ,ﬂwuco.

- ;ﬂema apresenta as sejuintes vantagens:

oria da produtividade do formo elétrico;
plificagao do dispositivo de carreganento contlaun
;ngﬁo dos riscos de desgaste excessivo dos refraviri

os das paredes do forno.

7.4.3 - EQUIPAMENTOS DE LINGOTABENTO

s3o equipamentos que se destinam-a atender & elevads
dutividade do forno elétrico,
Sdo eles:
1, pPonte de lingotameﬁto
2, Panelas de corrida

3. Maquina de lingotaﬁknto continue

PONTE DE LINGOTAMENTO

a, Projeto e Fabricagdo: Fives Lille Cail
b. Vao : 22,80 m ;

¢, Capacidade nos ganchos:

-~lametares : 180 t
-auxiliar ne 01 : 40 t
-auxiliar ne 02 : 10 t

d, Velocidade de ic~amento:

e

6 m/min

-ganchos auxiliares : 12 m/min

-ganchos lamelares

E

vl g e BN |
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PANELAS DE BORRIDA

&, Capacidade , : 100/120 t

b. Equipadas com cispositivo de obturacdo por vilwula gavera

MAQUINA DE LINGOTAMENTO coNTixuo

a, Projeto e Fatrricacao Fives Lille Cail

»e

b, Numero de veios 06 {seis)

Reto com conicidade
80 x 80 mm a 160 x 150 nn

c., Moldes

d, Dimensodes dos produtos

e

e. Tempo Médio de Lingotauento : 60 minutos
£, Velocidade de extracao : 0,8 a 3,5 m/min
g. Raio de curvatura ' : 5.000 mm

Maquina Oxi-corte
3,000 a 12,000 mm

h, Dispositivo de corte

i. Comprimento do tarugo

j. Resfriamento por veio

1.500 1/min

- Secundériq_l : 160 1/min N
- Secundario II ; 308 1/min *

- Primério

y da lingoteira

- Amplitude maxima ; 50 mm

150 osc/min

- Frequéncia *
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de lamina
dade Lami
'laminagéo & wn procesco de transformacdo mecivica !
de metais @8 ligas, atraveés de gual procura-se; o

= 3@)

- desenvolver a forma do corpo metalico, com o objeti

it : . . |¢
= melhorar a3 propriedades do metal, e\

vo de torna-la adequada para determinado uso.

Emtre os processoes de transformacdo mecindia, & laniw
nac3o & de grande importancia par: os acos, pois além da ceparie
dade de producdc, a 1amina¢30'é un processo que quase serlpre  an
tecede outro, como observauros a sejuir: o fio-maquina a ser o
filado, a chapa a ser estampada, a bharra a ser forjada e o tary
go a ser extrudado, sdo todos laminados,

0s produtos lamninados sdo classificados em:

- seni-produtos e i

- pro’utos acabados i
Estio classificados entre og semi-produtos: os »locos

as placas, as platinas e os tarugos., 0s blocos e os tarugos 2

presentam a secio transversal quadrada e ligeiramente re:cacvlar.

As placas e as rlatinas tém seglo transversal retangular.

Entre os produtos adabados estdo: os prmdﬁtos planns
e 0os ndo-planos. Produtos planos sa0 aqueles em que & jav . ra’
€ muitas vezes muior do ¢ue a sua espessura, Obtem.se pela lami
nacdo de placas ou platinas, Os prodﬁtos n8o-planos sio (X
que fogem a classificacdo anterior,

Entre os produtos nag-planocs estio:

a, rerfis estruturais (vias I, U, Z e canteneiras)

b. Trilhos e acessdrios

¢. Laminados comerciais (barras redondas, gnadradas ,

chatas etc.)

d. fio-mlquina e tubos sem costura

s
g
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Esses produtos sdo obtidos a partir de blocos :quandn
-~ ” » o ~
a secao e grande), e a partir de tarugos (quande a secic & pr .
quena),

A - TIPOS DE LAMINADORES

Através da laminag3o consegue-se modificar a so-fo ¢
transversal de um produto metdlico, fazendo-o passar entre dois

cilindros,

Os cilindros constituem-se,portanto, nas ferramcntag!
utilizadas na laminag3o, ¢

Em numero variévei,.os cilindros s3o montados «<r uma
armacdo, formand» a gaiola ou cadeira de laminacio,

Um coajunto de cadeiras e dem#is drglos acessiciss
formam um irem de laminacao,

para se definir um laminador (trem de laminacic’,flai-
se necessario o conhecimento do:

- tipo de cadeira; . e

- disposicdo das caééiras; ¥

- diZmetro ou largura da mesa dos cilindros, =

- programa de produgdo.

TIPOS DE CADEIRAS
As cadeiras estdo classificadas em;
= cadecira duo

w cadeira trio

cadeira duplo-duo
cadeira quadruo ou quadruplo
i cadeira universal

cadeira especial.,

Bi-posicdo das cadeiras € Puncdo dos seguintes fage

-

ress

PSS DT
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grama de laminacZo,

ipacidade de producZo exigida, e
numero de passagens necessirio para laminacio de
un deters produto,

8 levar-se em ‘consideragdo estes trés fatorcs, @&
possivel® Or as cadeiras de diversas formas, sendo asz npriwci

' 8

pais as X0 relacionadas:

Trens com uma cadeira 5
Trens abertos ou em linha ,
Trens "cross-country" ,

d. Trens continuos e

. &
e, Trens semi-continuos,

DIAMETRO OU LARGURA DA MESA DOS CILINDROS

Para se designar os trens de laminacdo, muites vezes,
toma-se como parametro o diametro primitivo dos cilindres ou a
distBncia entre os centros dos eixos da caixa de pimkdes,

Ex: Trens desbastaddres duo-reversiveis de 420 mn (cj
l1indros cem 420 mm de diametro).

PROGRAMA DE PRODUCAO

Segundo este critério, os laminadores est@o clacssifi.
cados em: _
- laminadores primlrios ou de semi-produtos o

- laminadores de produtos agabados,

B - PRINC{PIOS FUNDAMENTAXS DE LAMINACEO

A laminagdo como processo de transformacdo mecanics

de metais estd classificada em 1lzminac@0 a quente 2 laminacis

a frio,
Na laminagdo a quente, o material & reaquecidc em um
forno até a temperatura adequada, Ao passo que na laminacio &

frio, a transformagdo se werifica a temperatura ambiente,

s i
ek e L |
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te a laminag3c alguns fatores s3o emsenciais pAara
que as ormagdes no metal ocorram, dentre 0g quais citamous
garramento'do material pelos cilindros

longamento e alargamento

educio de espessura

Reducdo de secdo

Velocidade angular dos cilindros

velocidade periférica

g. Velocidade de entrada e salda da barra

h, Forca de lamigac@o

i, Calibracgdo

j. Temperatura de laminacdo

a, Agarramento do material pelos cilindros

Uma vez que o ohjetivo principal da laminacdo consziste,
en reduzir a érea da secdo transversal da barra a ser laminada,
j& que a espessura inicial da barra & superior a distincia enw,
tre dois cilindros, tem-se cdﬁo conseq@@ampia problemas no ajar-
ramento da barra pelos cilindros,

S3o os seguintes, os fatores que influem no agar améne

- cocficiente de atrito da superficie dos ciliniros,
netro do cilindro,
- velocidade do cilindro,
- reiucdo da espessura,
- temperatura da barra, e

- impuilso da barra,

b. Alongamento e alargamento

Toman”’> como exemplo uma barra, verffica-se gue guando

ela sofre, apbds um passe de laminacdo, uma redugio de estrutura,

ocorre um desiocamento do metal na direcdo longitudinal, ocasig
nando um aumento no seu comprimento. Dl-se,portanto,c alongamen

to.

|




smo tempo, ccorre wn deslocamento de metal -~a i

regao t sal, perpeadicular a direc3o de laminagac, <7Cr -

B
2

rendo, um alargamento,

ica-se, pois, que apds o passe, wma barra Jus 2n-

tes tink

omprimento 1, tem o seu comprimento aument:”d D@

ra aumentada para a, e a espessura reduzi’i para

ez que o impulso maior & provocado pela rota~io
dos cilifll, o metal sofre wm deslocamento mais acentia’o na

tudinal.
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c. Reducdo de espessura

Define-se reducdo de espessura como sendo a diferen~a
entre a espessura da harra na entrada do laminador e sua espes

&
sura na saida,

d. Reducdo de segdo

Define-se como sendo a diferenca entre a area 2

{84 ]
T

¢do transvérsal da barra na entrada e a area da seg3o traas

=
{4

sal na salda (da gaiola).
e, Velocidade angular dos cilindros

£ medida em rotacBes por minuto (rpm)

£, Velocidade periférica

Representa a distancia percorrida por um ponto Jue 3@
encontra na superficie do cilindro, por unidade de tempo,

A velocidade perfférica é func3o do didmetro do cilig -
dro e de sua velocidade angular, b

para calculd-la temos a formula:

M Dn
v = = (m/s)
gnde, *
! T & igual a 3,14

o diametro do cilindro em metros

o
ms

n & a velocidade angular em rpm

g. 701---f de de entrada e saida da barra

ocasido da entrada do metal nos cilindros, verifl
prre um retrocesso do metal, e conseglientansn
B dos cilindros scolre o metal,

da margem a verificarmos que:

SRR [
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- a velocidile de salida @ um pouco superior a velocida
de periférica dos cilindros,

0 deslizamento & denominado de "avango" ou "desl- samen
to & frente" , dependendo dentre outros fatores,do didmztro dos

cilindros e da temperatura ‘de redugdo de espessura,

. - . - . . - -
ApOs 1numeras observacoes, verificou-se que existe um
. . & . . .
pornto intermediario no arco de contato (arco no cilindro - = es
- ’ . .
tZ en contato com o netal) em que a velocidade da barra & ijgusi

a velocidade periférica dos cilindros, Este ponto & ¢ omi-

na’lo de "ponto neutro",

h., Forca de laminac@o

Ao se laminar uma barra entre os dois cilindros, duranp
te a operacdc surge uma forca que tende separar os cilirndros, &

essa forga dé-se o nome de gorca de laminagdo,

GCabe ao motor do laminador fornecer esta forca, 4 cua

intensida

'3 e

zer girap cilindros., O motor deve fornecer além destz, uma
: ¢
forca su entar, que se destina a vencer as resisténcics pag

o conjunto,

nde-se como, resisténcias passivas, aguelas srovoca
fto dos cilindros contra o8 mancais, as do a'vrito
Pe . 2gens da caix: de pinh@es ou do redutor, e aindz
as perd; .ﬁ ccorrem no proprio motor,

acima exposto, podemos concluir que:

pa de laminac®o = Fforca para deformar o metal +
forca para vencer o atritc do mg

tal contra os cilindros,

a que o motor deve forneeer = forca de lasinacio +
resistencias passivas,

?ﬁ serd funcdo da dificuldade que encontrarad para £a -’
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alculo do numero e da forma dos cznais, e ainda, &

sua distg lc30 pelos cilindros de um trem de 3zminacio, <a.

© nome bragio, .

a para laminacdo de produtos de forma simp:c. o
xistam £§ s e regras praticas que sfo utilizadas com algum
sucessotf : culc de canais, para formas mais complexas, <cono
por exemps perfis, torna-se impraticével a utilizacio  des
sas fértif : regras, sendo necessario contar com a erxrerifg -

| listas. Estd &, inclusive, uma das razdes de mui
tos con-{'  em a calibrac3o uma arte,
: o a laminag3o & de produtos planos, utiliza.sc o1
a lisa, ou seja, cilindros sem ®manais,

, quando a laminacdo & de produtos ndo-planss, ¢
necessarid a utilizacdo de cilindros com canais,

inais ou cameluras sdo entalhes feitos nas mesas dos
cilindrog, gue tém a flna11daﬁe de dar vm ferma pré.determinada ..
ao material que estd sendo 1am1nado. :

Tomando como exemplo a obtemg@o de uma barra de 5/4°
de didmetro a partir de um tarugo de segdo 100 x 300 mm, verifi
camos que:serﬁo necessirios 15 (quinze) passes, um por codeira,
cada uma delas apresentando os cilindros com canais de dimen -

sdes diferentes, como vemos na figura abaixo,
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Apresentamos algumas definicdes importantes na calibra -

¢ao,

Classificacdo dos canais
Os canais estdo classificados em: canais abertoc e

canais fechados,

Canais abertos - sdo aqueles que s3ao talhados nos dois
cilindros, }

Canais fechados -~ sdo so talhados totalmente em apenas '
wr dos cilindros, una saliéncia do outro cilindro encaixa neste ’
fechando-o0,

segundo a finalidade, os canais est3o classificados em:

- canais deshastadores,
- canais preparadores e

- canais acabadores,

ais desbastadores - estes canais tem a finalidade dq

_

reduzir sc30 transvergal do.lingote (tarugo) ou do semi-produ~

to. 0 F¢ dos canais @& varlado, podendo ser:
canal em caixa, ut111zado em grandes desbastaﬁores.
canal quadrado ou canal losango, usados em deshasta

. dores pequenos e laminadores de tarugos.

ks preparadores - destinam-se a dar ao semi-produto
uma forig fuada para ser introduzido no canal acabador, 0s ca
nais séﬂ? ernato variado, sendo entre outros: _
anal quadrado, oval, oval chato ou losango, sendo
tilizados na laminagdo de barras redondas e quadra
as,

fﬁanais chatos, canais horizontais, em diagonal ou
tertical.

nais para perfis,

eeabadores - sdo os canais responsaveis pela con
formac3o | do produto, Seu formato & variado, dependendo do

produto k& sendo laminado,



j. Temperatura de laminacdo

Quando a laminagd@o & a cueate, € de fundamental impor -
tdncia a temperatura do produto que estd sendo laminado,

A temperatura exerce I fluéncia no agarramento, alarga-
mento e alongamento 1a barra, além da forca de laminacio.

Sabe-se gue a resisténcia a trac3o de um metal diminui’
com O aumento de temperatura, consedientemente,

- a mudan~a na forma € mais facil e répida, uma vez que

maiores redugbes a cada passe

consuno de energia serad menor, para se efetuar essa
redur~ao, - 7
mos citar outros fatores positivos, como por exeﬁplo,
menor des nos cilindros, Ffacil alinhamento da barra e a ob -

tencdo 4 tos com as dimensdes mais precisas,

ito, & mais conveniente que a laminag3o seja iniei

atura mais elevada possivel,

necessario definir uma temperatura méxima de la--

R ]

ltemperatura deve ser a mais elevada possivel, ten
do—se,po{‘ "' uidado para gue essa temperatura seja-muito préxi
aco que estd sendo laminado,

' 05 acos-ac carbono, a temperatura deve ficar a ums
;Qa temperatura de fusdo do ago,

. friamento do material, também & de fundamental im-
: #r.rxinag ao, _
dida que o material vai sendo laminado, sua tempébg
uindo,

tribuem para o resfriamento do material: o contato
dros, a agua de resfriacento, a mesa de rolos e o0 lei
to de resPpiamento,

Quanto mais fino e comprido & o material laminado, mais
rapidamente ele perde calor, por conta disso, as maiores reducdes
ou alongamentos devem ser dados nos primeiros passes,

Fica evidente, nortants, que @ essencial o cumprimento’

da temperaturas maxima e minima de laminacdo, pois estas influem

TN T AR 7+ razTI—— g Ty
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substanclialmente na qualidude do produto obtido, € no seu custo,

F

0 nao cumprimc:nto Jdesszas tenreraturas pode ocasionar 8

e

feitos no produto, tais cono rebarhas e dobras,

Deve-se , sempre, procurar verificear se a temperatura é

3

umniforme em toda harra, pois se tivermos a temperatura Ao centro

muito inferior a da periferia, o alongamcato e 0 zlargame..tn OCOr

reraoc de forma irregular, ocasionando o surgimento de defeitos no

produto final,

7.5.1 - INSTALACOES DA LAMINACAO : |

Projetada para wra producdo amual de 400,000 t de lami-
nados, a Unidade Laminadora estd instalada em trés galpBes que eg
tdo dispostos em forma de "L",

0s dois galples principais estdo localizados paralela -
mente, medfﬁﬁo 403 x 26,5 m e o terceiro instalado perpenéiculggw:
mente aos ﬁ@;s, mede 117 x 30,75 m, &

aloBes alojam quatro grandes areas: o Patio de taru

2o de barras, a laminac3o de fio-miquina, acahba:ien-
nto o expedic3o,

fhin.c3o tem como unidade principal, um trem conti -
nuo de al: '_ ;o:idade, onle os tarugos sdo transformados nos pro
dutos desf’ s .

i 'Vamente, existem quatro setores, cada qual com sua

f£inalidadl

or de desbaste

ta com 09 (nove) gaiolas duo horizontal, sendo as
duas pri 01 e 02) dotadas com cilindros de 520 mm de didme

tro e as com 420 mm de didmetro,

R WRE
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b. Setor intermediério

Destinado a laminacdo de vergalhdes, conta comn 08 (ol

to) gaiokas duo horizonta’see 3 (trés) duo verticals,todas com

dianetro de 360 mm

¢, Leito de resfriamento

Composto de dois estagins, ambos com 102 metros de
comprimento,
O prineiro estagio & constituido de pentes fixos e

’ .
movels,

&)

sejundo, de correntes traisportadoras que levam o
material até a mesa de rolos, senflo dai levado a tesoura i Ffrio,
onde & cortado no comprimento pré-estabelecido.

0 resfriamento uniforne proptcia a obtengl@o de mate-
rial com estrutura interna mais homogénea, dando-lhe mellores °*

propriedades mecanicas,

d. Bloco de fio-maquina .
“§
Destina-ge a laminac3o de fio-miquina e vergalhdes de

bitola inferior a 10 mm,

£ corposto por 08 (oito) gaiolas duo horizontais, a
tingindo uma velocidade de salda de 45 m/seg,

Apés a2 Gltima gaiola, o material passa a ser resfria-

do, 1Inicialmcnte & agua, e postcriormente, apds a forna-io de

espiras, passa a ser resfriado a ar, pela agdo de ventiladores
e F

instaladpffao longo do leito de resfriamento, .

ja fora mencionado, a USIBA estd capacitada a lami-
rodutos nao-planos, e como tal, a gama de prolutos a
L @€ extensa,

5§mante a unidede esta voltada a producdo de verga -

miquina, - destinados a construc3o civil e as trefila

rias, tivanente,
®oda a Usina, o projeto da Unidade Laminadora  foi
) Vi - - - ~ E
conceb Mritindo, quando necescario for, modificagdes que

e



feridnsg para Laminac3o por 02 (dois)
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ugos produzidos aa Aciaria, por lingotamente con

vagoes

transpo .

‘étio de tarugos, estes sao Aescarregados por pon-
tEg rold

tio & servido por 02 (duas) poates rolamtes, Tom
capacida T+ 5t Uma ponte faz o descarregarentd e empilha
meato, posSe@mpanha, e a outra transfere os tarugos para a gre

lha de tarﬁgos.

Da grelha de tarugos, esses sdo jogados na mesa de Tro

los de alimenta~3o, sendo em seguida enfornados,

No forno, cuja capacidade & de 100 t/h, 0s tarugos sao

reaquecidos atée a temperatura de 1,250 ¢C, estando em condic3es

de serem lamin.”os,

v

v
-y

Com a lanca do ejetor de tarugos, esses sao émpurrados

até os rolos impulsionadores,

Localizados a frente d: porta de desenfornamento, 0s

rolos impulsionadores imprimem acs tarugos a velocidade necessa-

ria para entrarem na pri-eira gainla,

Entro os rolos impulsio.adores e a primeira gaiocla en

contra-se a tesoura pendular, A tesoura pendular destina-se g

principalmente, 20 corte da parte do tarugo que ndo se encontra

na temperatura aiequada de lauina-~3o,

Apds & tesoura pendular, os tarugos atingem o setor de

desbaste, Passadz a nona gaiola, as pontas dos tarugos sdo corta

das ( aproximadarente 150mm ), pcla tesoura rotativa,

Passa'la a tesoura rotative o material entra no trem in

termediario.

Caso a laminac3o seja de vergalhdes, apds a gaiola 17

(gaiola de acabarento), o materiar & cortado na tesoura motoriza

da e segue para o leito de resfriamento, Do leito de resfriamen

to, 0s vergalhdes alcancam uma mesa de rolos, sendo transporta -|

, . s - -
dos até a tesourz a frio, sendo ai cortados em comprimentos ' que

e

Fodrdg s
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nA ~om - ~7 3 1 4= =z v 4 ~
pCOrco com a salicitacao do cliente., 0s vera:lhoes

B, a.arrados em feixes, retirados por pontes »olan

wn
Ut
U
4]

0s, inspecionados e liberados para o mer:c.:do,

o i3 o ﬂ“ - ~ o 4 - s o ~ -
arinagao de fio-maquina, a gaiola n2 17 & deslo
0 original para localiza-se entre duas dobre -

s passar pelo trem intermedifrio, en

@]
=
Ca
»]
}.')
Q
3
o

(_
D»

de um "3" e alcanca o trem de

Bpascado o trem de arames, apds a gaiola nt 25, o
24 i g

inge um leits de resfriaments a& agua e entra no

portados

e

ras sao iafas pela acao de veitiladores instalados nor ba

xo do leite,
Ao atingirem o apice do leito de resfriamento, as espi

ras caem na& coletora de bobinas,

bt S

Formadas as bobinas,-estas sa@o identificadas, inspecio
f
nadas, retiradas da coletera por pontes rolantes, empilhadas e

colocadas a disposicdo do mercado,
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B - DADOS TECNICOS DA LAMINACKO

B.1 - PRODUTOS A SEREM LAMINADOS PARA O LEITO DE RESFRIAMENTC B
FORMADOR DE ESPIRAS,

a, Fio-maquina 5,50 a 12,50 mm

b. Barra para construcdo meclnica 5,50 a 57,00 mm

c., Barra para construcgao civil 6,00 a 32,00 mm

d., Barra quadrada 12,00 a 38,00 nmnm

e, Bayrra chata 25x6,5=18 a 75x6,8«~25 mm
. Calitoneiras de abésriguais 25%X25%3=5 a 75x75x6-12mm

ificagds do ago & feita conforme normas ABNT, SAE ,

DIN, AS gundo exigéncia do cliente,

[DADE NOMINAL ANUAL

B.3 - VELGGEBADE DE LAMINAGAO

i

 ;dade mixima = 45 m/seg (Fio-mdquina)’

15 m/seg (VergalhSes e barras)

i

4i dzde maxima

X0 DOS EQUIPAMENTOS

Btanos, em seguida, uma descricdo sumaria de alguns e

quipament®@#"8a Unidade Laminadora,

| DE TARUBOS
ndo a finalidade de alimentar a mesa de rol>s de ali-

mentacao 4@ forno, a grelha de tarugos & projetada com transferi-

LY
dor de cab® duplo.
0Os tarugos sdo depositados na grelha por meio de wuma

ponte rolante e, nor neio de um sistema transferidor de cabo du

plo sdo lancados na mesa de rolos, Para facilitar o movimento

dos tarwygos, a grelha apresentaum declive na direcdo da mesa,




‘ .
Caracteristicas da grelha de tarugos

-Caracidule 50 t

~Comprime . .to 6.300 mm
-Largura 7.500 mm
-Velocidade 0,8 m/seg

MESA DE ROLOS DE ALIMENPAGAOC (em frente ao forno)
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£ constituida da mesa de aproximacd3o e da mesa coletora,

localizadas & frente 32 grelha de tarugos e na entrada do forno

respectivamente,

Deéstinawse ao transporte dos tarugos até o interior
forno, ﬂf

ﬁé_extremidade da mesa coletora estd localizado um

tente mdvel, cujo finalidade & alinhar os tarugos.
Ly ¢ g

MESA COLETQRA | MESA DE ALIMENTACAO

. 10 i

8l os 290 mm 290 mm

' ro .

4y }.500 mm 1.500 mm

B 1,20 m/seg 1,20 m/seg
- 800 mm 500 mm
108

DE TARUGOS

finalidade de empurrar os tarugos para dentro

pionado hidraulicamente por 02 (dois) cilindros

a capacidade de 190 t,

LREE A i 3 1} TR ey T TEET

do

do

de



47

ROLOS IMPULSIONADORES

Localizadnss & frente da porta de desenfornamento, con —
siste de dois ciliniros puxadores e orientadores, cdnicos o inver
tidos, acionados hiira:ljcamcgtn, instalados verticalrente, visam
do inclinar os tarujos 2 uma posi~ao de losango-sohre-a-aresta e
introduzi-lo ma rrimeira jaiola, 2 medida que giran juntos,

Atrds Aoc rolos impulsionadores estdo dois cilindrcs ho
rizontais (elevadercs) acionados hidraulicamente, instalados  um
en cada veio ,

Os cilindros elevadores levantam os tarugos, intrcluzin
do-0os na cadeira dehaqtaﬂwra; postibilitando aos:' rolos impulsio-

nadores alimentarem o veio que ficou livre,

CADEIRAS HORIZONTAIS H1l E H2

Cadeiras duo horizontais 1 e 2 estdo localizadas no

trem de desbaste, logo ap4s a tesoura pendular,

i o
f*estas cadeiras os tarugos sofrem as primeiras deforma-
18 "

L

cOes, il |
!gpalanceamento dos .cilindros & feito hidraulicamente,
unidades de fixacao prendem as cadeiras em suas
chapas d
enismo de deslocame..to das cadeiras serve para si
tuar o suleccssario 3 linha de passagem e/ou mover a cadeira
para a 1 mudanca de cilindros,
'f;rificaqéo d>s mancais das cadeiras e outras partes
é feita | de um sistema centralizado de graxa,

A DUPLA ROTATIVA

j‘izada apds a cadeira n¢ 09, tédm a funcdo de cortar
as pontas ';‘dJs e deformadas de um tarugo. Emprega-se itambém,
quando o G#ME intcrmediirio & interditado devido a defeito de 1a
minagdo, cioni-la o material & cortado e desviado para um po

c¢o de ref

It 3
13 |

A )

*
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As duas tesouras sdo montadas em conjunto numa caixa,
As duas facas (ﬁe cada tesoura) sdo acopladas uma com a
outra através de uma engrenagem, 0s motores que as acionzm 380 a

CGlGFadOS\'ré a velocidade necessaria ao corte. Apds o corte, as

.

as tesouras estdo cortando as pontas do material,

ecer as seguintecs condicdes:

Epecas cortadas devem ter comprimentos ajustaveis e

fertc un corte deve ocorrer

Buxo do material n3o deve ser nrejudicado

SRRIAMENDO (Laminacdo de vergalhSes e barras)

ina-se a receher o material vindo do trem intermedid
& ¢ a medida que vai transferindo transversalmcnte .
resfria-1@@te cue este atinja a mesa de rolos que 0 levard at®

o] disposAj“ ; alinhador, onde sera cortado no comprimento estipu-

0 leito & constituido por uma calha e pela regiZo de res
friamento tipo ;ente, '
ﬂ#&alﬁu de entrada & con-tituida de uma parte fixa e de
partes mévgis. Entre as nartes nm’veis destacamos a aba separado-
ra, com um con rimento de 32 metros, se estendendo até o  comeco
da area de resfriamento tipo pente, A aba & acoplada mecanicamen
te através dé ura engrenagem, sist‘ema de manivelas e alavancas,
sendo acionada ror um motor elétrico DC,

A aba separadora tem a funcdo de direcionar o matcrial

laminado, ,
Um sinal emitido por uma célula fotelétrica pravecz o a

cionamento de um dispositivo que propercionard o abaixamento da

aba, fazendo cor o nmatcrial passe da parte fixa da calha para a

a5

drea do patim de frenagenm,
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, i ~
ApOs @ past.je: 7o materlal,a ata retorna a pesicac  de

origem,

Os patias “e frenagem server para controlar e freiar o
material que chega ra narte fixa Ada calka, fazerndo com que as
pontas dos vergalh?es ou barras, fiquem alinhzadas na area de

resfriamento tipo pente,
’ = > 3 L .
A area de reczfriamento tiro pente consiste de um sist
ma de pentes fixos e idveis, aue om sequéncia alternada, 580

providos de entalhes largos e curtos,

talhes dos pentec fixos fican na calha de ertrada,

funciona €ono grelia retificadora, apoiando totalmente o ma

terial 188 Bdo, evitaiio sua deformac3o,
‘ ”?tema de pentes-‘ moveis € acionado por um motor CA,
através_? ,7¥g“enagens e eixo de ranivela,

b -15yositivo transferidor por correntes, desloca o ma

terial la irea de resfriamento até a mesa de rolos de sai

i

da., As ) Bntes s3o acionadas por motor Dc, através de umna en..

grenaguf

FRIO ‘

como finalidade principal cortar as barras e/ou

tx-anho corercial, a tesouvra d frio estd localiz

Bl
cao do eixo excéntrico, eixo esse que faz a lamina superior se

movimentar,

A tesoura acelera para cada corte, sendo parada apds &
xecutd-1o, por uma chave giratdéria de excéntrico.

Um dispositivo de fixag3o & instalado adiante na tesou=

ra, com acionamernto pneumitico, f
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oura & dotada de um medidor tipo viga, seado este.

a . . . ~ ‘
e una viga e dois carros de medicdo para programa

f duas medidds simult@neas. No corpo da viga tea u.
ma escall rgrica. com divisbes de 10 cm, para regulagem 4o cqgj
te no c:; fimcnto desejado,

pansporte do material para corte & feito através de
uma mesa fgialos, que tem o seu inicio no leito de resfriamen-
¢ e se estende ao longo da tesoura a frio,

s o corte, o material & tramsportado para parte tra

seira da tesoura, desobstruindo, dessa forma, a area reservada

N
L}

A mesa de rolos € dividida em duas secdes, que tanto.po
den serem operadas individual como conjuntamente, 0s rolos so
acionados individualmente, por notores elétricos,

£ partc integrante da tecoura um dispositivo descorrega
dor, tipo correc.ite, destinado a transportar o material cortado
desde a mesa 1o rolos at® os ber-~os coletores, instala’os  nas,,
laterais da tesoura, As corgrentes est3o divididas em 02 {doisf
grupos. Atrav’z de um acionament~ pneumatico, @s cérrentes sdo
elevadas a um2 altura Superior‘a mesa da tesoura, transfsrindo,

em seguida, o raterial para o ber-o que se encontrar wvazio,

0

FORNO DE REAQUECIMENTO

0 for:y destina-se ao re:quecimento dos tarugos ue ge
rado laminados.

Projetado pela CFAG-LUDWI3-INDUGAS, teve sua construgdo
a cargo da PRA3TMET, £ um Fforno a empurrador, tipo continuo
com 03 (tres) zonas de aquecimento, com tiragem forgada na cha
miné, através dc ejetor,

Os tarucos sao introduzidos, de dois em dois, no seu in
terior, vindos da mesa de alimentacao, sendo posicionados  por

um conjunto de oito rolos refrigerados a agua,
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Um péra-choque, localizado na parte inferior, alinna os
tarugos e os deixa em posicdo de deslocamento,

Sob a a~3o do empurrador,ocorre o deslocamento dos tarue
gos, no sentldo 1ongltudmal do forno, Os tarugos deslizam cobre

,4. !

oito tubd&lresfriados a agua até atingirem a soleira,

tor, os #i@Mugos sdo empurrados até os extratores e impulsionado-

lo-se a laminacao,

amos anexando desenho, no qual ve -se em detalhes asg

importantes do forno e seus principais equipamentos
. 3

a

Em virtude da legenda est@ um pouco ilegivel, trang

' SBguir.,

Ne

* |
01 rolos de alimentagao
02 Q@i relrigerados
03 Mechoue ;E-
04 1 or de tarugos . "
05 situdinais refrigerados

06 Soleira

07 Ejetor de tarugos

08 Extrator (rolos impulsionadores)

09 Tubos verticais de apoio

lo Tubos transversais

11 Caixas de descarga (agua de refrigeracdo)
12 Mesa de salida Jo forno

13 Motor de levantamento da porta de descarga
14 Moldura refrigerada porta de carga

15 Moldura refrigerada porta:de descarga

16 Moldura refrigerada porta de inspegdo

17 Moldura refrigerada porta do empurrador
18 Zonal frontal |

19 Zona superior

20 zZona inferior

e— == S e gfﬁ@pﬁwﬁlggr*f §8§.§§!§!‘.
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22
23
24

DIMENSO :

DESCRIGAO (continuacdo)

/

Tubulacdo de combustdo
Cinzeiros para limpeza da zona inferior
Porta de servico

Canal de saida dos gases queimados

100 t/h

e de tarugos 74 por hora

- 2 pecas simultaneamente

1 peca cada 48,6 segundos
o de 120x120x12000mm 1,350 kg

(metros)

Comprime; total - estrutura metalica 19,90
Largura @@€al - estrutura metalica 14,40
Comprimei?? intorno 18,50
Larqura igferna , 12,80
Comprimento util : 15,80
Largura util 12,00
Area 0til de soleira 190,00 m>
TEMPERATURAS eC
Tarugo na entreaeda 20
Tarugo na salda 1.250
Maxima na zona superior {zona 1) 1.250
Maxima na zona inferior (zona 2) 1.000
Maxima na zona frontal direita 1.270
Maxima na zona frontal esquerda 1.270
Ar de combustac, na entrada do recuperador 20

na saida do recuperador 380

Wi
N
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d

fgua de refrijeracdo, na entrada dos tubos 30

na saida dos tubos 50

coMBUSTEVEL

01eo B.T.E. com poder calorifico médio de 10.000 kcal/
kg, bombeado a 40eC e reaquecido na saida do tanque & 110 2C ,

por aquecedores elétricos

;

= )

QUEIMADORES

Zona 1 (zona de aquecimento superior)

Zona 2 (zona de aquecimento inferior)
Zonas 3a e 3b (zonas frontais: direita e esquerda)

e

T SR

— NG 120 “ DE | CONSUMO POR QUEIMADOR PRESSXO Dz PUL™
QUET!'ADORES AR 6LE0 a VERIZAGAD
a 200 mmCA | 55 kg/cm kg/cm”
1 10 26008m>/n 220 kg/h 5,5
2 07 ; 2600)Im3/h 200 kg/h 25
3a 3b 04 1060Nm>/h 900 kg/n 5,5

DESCRICAO GERAL

A carcara do forno é fébricada com chapas de ago, SOl
dadas e reforcadas por estrutura de perfis,

Através de 02 (dois) ventiladores centrifugos, locali
zados proximo 20 forno, o ar de combust3o & fornecido,

AO passar pof dois recuperados, que se encontram insta |
lados no canal de tiragem, o ar & preaquecido, seguindo por tu

bulacSes para os queimadores,
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Os recuperadores sdac do tipo multitubular., O ar pAssa
pelo interior dos tubos, send> aquecido pelo gas queimado que
externamente, o 5

‘

Os gases queimado; sdo captados no forno por canais
verticais, passam pelé recuperador e chaminé e em seguida s3o ex |
pelidos para o ar livre,

A chaminé & construida em chapas de aco, revestida com
material refratdrio, com formato cdnico nas partes superior e in
ferior e cilindrico na parte central, Sua altura & de 23 m, .

Uma valvula borbeleta instalada a 15 m de altura, na

chaminé, regula a pressdo do’' forno, !

: < !
@ volune de gases queimados & de aproximadamente 55,600

3 it
Nm~/h. 1 5
0 sistema de tiragem & do tipo forcada, sendo o equipa
mento pri pal o soprador Jato Radial, com capacidade - del
70,000 Nm wna pressdo estatica de 360 mm C.A, acionado por !
um moto rico de 110 kW, ::E
--i principais e{uipaﬁentos sao refrigeradgs. Uns a ar
outros 0 ar & retirado.antes do recuperador, no .fiuxo *
de ar df; , bvst§o. A &7ua é controlada em qualquer ponto que
esteja TE: :éeraudo, sendo portanto, possivel a_regulagem da sua
temperat 1 agua € coletada em uma caixa e dirigida, e~ se
guida, pa o +tuho das aguas de escoamento, '

4
SISTEMAS AUXILIARES DA LAMINAGAO

a, SALA DE CONTROLE

Nesta sala encontram-ce insgtalados os instrumentos !
de controle e comando,.
b. SISTEMA DE Agua
Composto por canais e pogos de carepa, casas das bom

bas, filtros, tratamento de &gua e torre de resfriamento,




nposto por 06 (seis) centrais hidraulicas, respon-
saveis

nacao,

"l:visﬁo de Manutenc3o Mecadnica de Utilidades & a divi
* s

s3o respgM§avel pela manutencdo dos sistemas de utilidades da

¥

Al SISTEMA DE AR COMPRINIDO

C - SISTEMA DE GLP E 02

A - SISTEMA DE AR COMPRIMIDO ' i*- ‘

Destiiz-se ao foranecifiento de ar comprimid9 a Unidade 4

e
Reduc3o Diret:, Oficinas Mec@nicas, Instrumentacd@o e Limreza, La

minac3o e Aciairia,
Conte ~om 03 Compressores Alternativos
Marca: worthington - Tipo: BDC- 13 1/2" x 8" x 5"
Ne de estlgios: 02 - Duplo efeito

Capacid.des 19 m3/min a 100 psi na sucgdo,

Integra o sistema a Central de Ar Comprimido da Laming -
¢30, composta de 03 compressores, sendo:

02 (dois) Compressores Alternativos

Marca: Ingersol Rand

Tipo: 30 - Modelo IST

01 (hum) Compressor Alt:rnativo

—

Marcas; Atlas Copco

¢ de estigics:; 02 - Simples Efeito

=

Capacidades 161 ma/h a 100 psi na succgdo.

Qubrificagdo e acionamento dos equipamentos da Lami |

dc sob sua guarda.os seguintes sistemas: Yoo

55|

|
| - |
B - SISTEMA DE AGUA (Industrial e Potavel) ’

i
i
i
]
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B - SISTEMA DE AGUA

0 esquema ahaixo representa,de forma simples,o fluxc de

dgua que se destina a area industrial.

.
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AT

A ’ i = i # . v . ~ ~
A agua arrandada e utilizada na refrigeracdo do forno,y
compressores, desnoeiramento e para alimenta~3o0 das caill iras,
Conta com 05 {(cinco) hombas centrifugas - Marcazﬁﬁrfhiqig

ton - Modelo: 6LN-23,

”, . " . - - . ~ -
A agua clarificada & utilizada na refrigeracdo rno 1ingo-|
tanento continuo e na Laminac3o,
Conta com 02 (duas) bombas centrifugas - Marca:worthing

ton - Modelo: 6LN-18.

C - SISTEMA DE VAPOR
i

Este sistema destina-se ao fornecimento de vapor paraE

i

as unidades produtoras, :
| s

D - SISTEMA DE GLP E O, . -
e, a seguir, um fluxograma -da Central de G.L.P e ééi

02. 3 '.
!

|

8

& |

;:— |

- ~ :
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’ . .
te paracrafo, relataremos nossas atividades Jecen

I

s
4
“

isdo de Manutencdo Mecdnica da Laminag3o ¢ 72

~

ao Direta, respectivamente,

jc

stagio foi iniciado em 15 de setembro de 1981 e
CO;?lUi@; de margo de 1982,

periodo de 15 a 18 de setenbro, por iniciativa-e
coocrdenad
de uma Sé,. e Integracao,’

rante esta semaﬁa assistimos palestras sohre iri

meiros § ©s, Seguranga no Trabalko, Servicos de AssistZucia

Yédica e al prestados acs funciondrios e estagifrios, =21é

de explanaka

zando a fase de adaptacdo e integrac@o, participamocs de uvina vi

s sobre a Empresa e o seu funcionamento, Finali =

gita ao Terminal Maritimo e a Area Industrizl,

o

No dia 21 de setembro iniciamos o estagfo na irea ¢

industrial,

por determinacdo do Chefe do Departamento de Manu =
tengao Mecanic:, a primeira fase foi cumprida na Divis@o e Mam

nutencdo Mecdr:~1 da Laminac3o,

Ap©c permanecermos 112 (cento e doze)dias nz Lamina

¢80, iniciamos @ segunda e #iltima fase do estégio,

A segunda fase foi cumprida na Divis3o de Manuten =

c3o Mec8nica da Unidade de ReducZo Direta, onde permanecenos a

té o dia 15 de marco de 1982,

Participamos do Curso de Alinhamento de Motores, mi
nistrado nas dependéncias e sob a orienmtacdo da Divis3o de Trei

namento,

Apresentamos a seguir as atividades desenvolvidas !

em cada uma dc¢s unidades,

nivisdo de Treinarento, estivemos particizaido '

RS

CORSA

_—




da Manuteng3o Mecdnica, passamdo a integra-la,

mecadnica, fomos apresentacdos aos demais componentes da aqyipe

har os trahalhns desenvolvidos e executadas pela equipe,

mentos da unidade, abrindo PIM's (Pedido de Manutenc3o) e man

29

8.1 - UNIDADE LAMINADORA (LAMINACE®)

A primeira fase do. estdgio foi cumprida na Laninacdo
Apls hreve entrevista com o Chefe da Divis3o de Mang
tencdo Mec@nica da LaminacZo, Enge Paulo A, Pessarollo, durante |
a qual nos foi dada a corhecer a sistematica de trabalho adotra- F

da na pivis3o, informacdes a cerca da producdo e da manutencao

Fomos designados pelo Chefe da Divisdo para acompan=
il

3

Além do acompanhamento de tais atividades, estivemos,

quando se fez necessario, elahorendo croquis de pecas de equipa

e g ; . : A
tendo contatos na 0ficina Mecanica, wvisando 1nte1rar3ﬁe ao pro
cesso de " Fahbricacao destas pecas,
Neitre as atividades aue assistimos sua execucZo,dagf
g 45
tacamos;: c
§

A - Colocagdo e mudanca de cabos de aco das Pontes RO
tes o
Constatamos que o0s cabos de ago das Pontes 2olan
tes rompiam ou saiem das roldanas, com mais frequéncia no turno
de 0 as 8.00 hs, 0 que nos levou a acreditar que o principal ¢
responsavel nor tais ocorréncias, tenha sido o operador da pone

te, wia vesg o ¢ s cargas transportadas encontravam-se , sempre

a%vaixo dd@#arn. e ruptura do caho,
B4

Cutro ponto gue deve ser considerado, relaciona-

., €o..serva~ao das caixas de prote;do dos ganchos,

-~ Colocacdo de placas de deslizamento
localizadas no leito de resfriamento, estas pl

¢ ao deslizamento das correntss de rolos,

As placas originais de material plastico, que se

oram substituidas por placas de bronze,




C - Troca de correntes de rplos no leito aferidnr

Observamos que as falhas nas correntes ocov,imm

quase sempre, por fadiga, ocasionada pelc excesso de materi:

.
P
o
@
Fd

bre as correntes, a serem transportados,

Os locais mais afetados sdo os orificios das b
chas, a partir dos quais iniciam~se as fraturas das placas gz

ternas,

Podemos citar, ainda, como uma das causas das,frg
- J

qlientes quebras das corregtes, o longo periodo de utilizacfo,

¥

.

D - Inspec3o as tesouras -

Sempre que ocorriam paradas mais prolongadas, ﬁ
proveitava-se o tempo para inspecionar as tesouras pendu}ar§9ro;
tativa, motcrizada e a frio,

nurante as inspecBes, analizava-se, cuidadosamend
te, as condi~des das facas, ajustando-as e, quando necessério!ﬁ'.
trocando-as, A andlise se edtende aos demais comppnentes das.gj

souras.

E - Inspecao ac Trem de Arames

Antecedendo uma campanha de fio miquina, sZo tomd
das varids providéncias (insperdo aos equivpamentos), visando i
hom desg&&enha da laminacd@o programada,

o decorrer da cempanha s3o realizadas inspecdesy

-

L - - -
es, nn minimo duas vezes, em cada turno,

]
5]
(41}

J

il

¥

urante as inspecdes, verifica-se, principaiment

ot

a lubrif ao das gaiolas,

- Motor Elétrico da Gaiola ne 14

Assistimos a retirada do motor elétrico, dque - sé

-
0]
cr
fu
}_I
o
Foo

encontra do e, nosteriormente, a montagem do acoplamend

to, inst€ a2 e alinhamento de um outro motor no mesmo local,




G - Pabricagdo de mangueiras (montagem)

Decorrente da regulagem incorreta 4o forno, qu
proporcionava o surgimento‘de labaredas na porta de desenforya .
mento, ag mangueiras de 6leo localizadas préximo, estouravam fr
qnentemenfe.
| Aliado a elevada temperatura, contribuia para a
corréncia desta anormalidade, o fato de se ter a mangueira de
fabricante e o encaixe de outro (hitolas diferentes).
sanado o problema do forno, notamos sensivel dim
nuicdo desta ocorréncia, >’ o 1
As mangueiras das gaiolas s3o trocadas quands a ¢
tingidas pelo materiel quenfe (sucata), este fato verifica.se |

quando o veio, em que se estd laminado, encontra-se obstruido,

H - Troca de Pinos de Cisalhamento

0 acoplarento que une o eixo do motor elétrico &p.

et

eixo do redutcr de velocidade & dotado de pinos de cisalhamentoj
i

que funcionan como dispositivos de seguranca (protecdo), 4o motol

elétrico,

- . " ’,

D motor esta especificado para trabalhar ate
determinado 1imite de esforso, quando o sistema recebe sobrecarg
gas, provsce’'as nela forca de laminacao, os pinos cisalham e of

eixos sdo desacoplados, passando o motor a girar em vazio,

0s pinos deven ser montados em buchas, e de fOrmI

concéntrica, n-s Ffuros dos flanges do acoplamento, eliminandd-s
a possibdlic ‘e de ovalizacd@o destes furos, o gve seria prejudiT
cial : an motor elétrico, r

-

trevo (dos cilindros) e a luva{das alon 4

gas) eﬁ; i folga esta que obedece uma toleradncia,
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Todas as vezes que efetua-se a troca de cilin -

J - Manutencd@o Preventiva nos Rolos Impulsionadores

Elementos de suma importancia para a unidade ,os
rolos impulgionadores sdo merecedores de maiores cuidados por
parte da equipe de manuten~3o mecdnica,

‘ purante as inspegles verifica-se todas as partes
mbveis, sujeitas a folga, as tubulagdes de refrigeracgdo e 132
brificacio. ' :

Tivemos a oportunidade de assistir a substitui -
cdo de um motor hidraulico, motor destinado ao acionamento do
rolo impulsionador, Substituic3o ocasionada por vazamento de
dleo através do retentor. Apds inspecdo mais acurada, verifi
cou=se aﬁnecessidade de substituicdo do eixo e dos rolamentos
sendo eséés feitas de imediato, b §

i .

ki #

1y - Inspecdo e Manutenc3o Preventiva didria

Todos os equipamentos sdo cadastrados pela unida

de de o.a~30 que elabora e emite Fichas de Inspecdo,e as
remete 2s DivisSes de Manutenc3o Mecdnica, para serem e
xecutad

’,

Verificamos um certs acumulo de fichas faltande
execun servico, Tal fato se deveu a mudangas,repetidas,o

corrid Chefia da Diviszo,

articipamos, ao lado do lubrificador e,as vezes,

gt

do mec ‘e algur,s destas inspecdes,




8.2 - UNY

Manutencd

de Janeir§

calizarao

50, CCTL a .

manuais de

nual de Opé&arzo da Unidate e observac3o do Lay-out da Planta,
companhandg os preparativos para a Grande Parada da Reducidc.82,
cao de algﬁps Acsenhos isométricos, através dos quais foi pnssi-
.'1. - o~ i
vel especifficar, de maneira exata, tubulacdes, flanges, vilvulas
i S -
tl .
e conexBes suhstituidas duranté a parada,
preventiva efet:.da na area,

ligados, as lintas despressurizadas, iniciando-se a GPR-22.

de Parros, fica 2s responsiveils pelo acompanhamento e anotazao !

do cronograma elahorado para a Parada,

rios das darais Nivisdes de Manuten~30 Mecdnica e a Equipe de A
poio {S.W.A.T!, goh o comando do ing? Urbano Campellc, que 20 13

do do Chefe da MMM .R coordenou 2 GPR-82,

dentro do prazos nré-estahnlecido devido a tré@s fatores: falta de
suprimento, dere:déncia externa (por exemplo: halanceaments  de

conjunto rotativo) e faltu de operarios qualificados {piex.s 8ol

dadores).

i

MY

I

il
jls

., Participaros, por exem;lo, da leitura e interrr=ta -
i

}

' Es*ivemos, paralelamente, acompanhando a manutci 3o

|

il

i
|
i

3

il

peragdo e manutencdo de alguns equipamentos, Jdo Ma

i 'burante o mé&s de Janeiro estivemos participandc e a

FDE REDUGAO DIRETA

P segunda fase do ‘estizio foi cumprida na Divisio de
b3nica da Redugdo Direta - DMM,R , no periodo de 12
5 de Mafgo de 1982,

primeiras semanas foram dedicadas ao reconpecimen

Neste periods, procuramos nos cientificar da 1g
operacdo dos equipamentos da drea, contando, para ig

estimével colaboragdoc de toda a equipe da DMM.R

L

Estiver.os, nesta.ocasido, empenhados na leitura -dg

E

f

gEm 25 de Fevereiro todos os equipamentos forar des-

ror designardo do Chefe da MMM.R , Eng® Marcelo A.

. . . . - . .
Foram mobilizados,alén da equipe da DMM,R, funcionb-

vyerificamns tue alguras tarefas nao foram cumpridas
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c omba 201-]J

||| Bomba centrifuga, de 02 (dois) estlgios, Worthin-tonyd

{Foi feita ins;ecZo.em toda a bomba, tendo esta side’

f . ' o S . :
totalmenteldesmontada e o seu conjunto rotativo substitui o (el
X0 e rotores), além das buchas, rolamentos e o'rings,

Uma vez que o conjunto rotativo foi halanceado na

CEMAN, verificou-se um certo atraso na montagem final da bomba,

D - Turbina 252-Ja

"

Alinhamento dos mancais, troca dos anéis de carvao e

cromagem 4o eixo, e

E - Bomba 252-Ja
Inspegdo aos rolamentns, substituicd@o das luvas, en-

gaxetamento e alinhamento do conjunto,

F - Valvula Limitorque do silo
Foram retiradas as valvulas dos silos de minério,iqg

pecionadas e feito o cadastramento de suas pegas,




fpentinas dos cones dos zeatores

retiras as serpentinas dos cones dos reatores

211-2, 2 241-D sendo suhstituldas conforme modifica~%> do
prejete o do reator 231D,
H S sul furizadores
lhia~Zo, flanges e parafusos oxidados foram jatea-
dos, ten o instalada uma figura 8,

ificagdo das valvulas macho

~
L

Baas as vilvulas macho da drea foram retiradas, ing
pecionada ubrificadas e recolocadas nos devidos lugares,
J - Bona de conveccdo do Reformador de Gas

A pedido da gperagdo, foram substituidos 10 (dez) tu

hos aletados por tubos 1lisos,

s
L - Bstrutura do Aero-condensador

FPoram sanadcs 0s vazamentos existentes na‘estrutura !

do aero-condensador, ; : i

M - Cabos de ago
Forz: substituldos os cahos dos transportadores de

minério 101.V, ""1-V e 203-V,

N - Tiro Induzido , -
?oi feito alinhamento do conjunto do tire induzido,
Foram alinhados o ventilador, o redutor de velocida-
de e a turhina,
A estrutura que suporta o conjunto foi reforcada, vi

sando diminuir vibragdles.

Destacamos ainda, as seguintes tarefas executadas:

~

- Substituic3o de trecho na tubulacao do Blow-Down




< ~ |5 :
i Ml ;”t3~ad?da caldeira
w Substituic3o do Quench-Orrifice

- Inspec3o a Turkina 271-J, do Comrressor de Ga-

- Sanar vazamentos no sistema hidriulico

- Substituicdo do motor elétrico de acionamento

'® substituicdo de trechos de tubulacZo de agua de

54

da

> o
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9, CONCLUSAO

Para que haja a concretizac@o da aprendizagem se faz

2 s

necesséria a alianca entre a teoria e a prética,

L - .
Durante o periodo em que somos alunos esta oportunida

nos é dada através da realizaco do estéglo.

Com o firme propdsito de aprimorarmos , 0s posSsu

e adquirirmos novos cecnhecimentos, optamos pele realizas 2o do
estégio supervisionado, realizando-o em tempo integral, durante

06 (seis) meses,

Muito emhora nossa participagZo tenha sido, hasicamen
te, no acompanhamento das tarefas executadas pelas equipes je
manuten~3o0 mecanica, nas divisles em que estagiamos, nac pode
mos deixar de destacar sua importdnciaz para a nossa formazcio !

profissional,
No decorrer dos seis meses tivemos a oportunidade, na

conviveéncia com as equipes, de tirarmos intmeras 1j¢555 sk on

dem tecnico-administrativas gue nos serao de grande proveito em
futuro proxino.,

Constatarnos e destacamos a necessidade da manutenc2o
preventiva, henm como sua importdncia para a produgao, além de
ressaltarmos ser extremamnente necessario um perfeito relaciona-
mento entre os dois setores

Gosteriamos, nzstz oportunidade, expressarmos O hLOSSO
desejo de vermos, por parte de alguns mestres, um maior irteres
se no dzsempenho da nobre missdo que lhes & corfiade, rois SO
assim, podera@o se sentirém honrados do dever cuwnprido e na cex
teza de estarem orientendo,com dignidade, os profissionais aue

~ o . ~ P
dardo suz parcela de centritui~3o no desenvolvimerte do Fails,
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