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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi reduzir substancialmente ¢ consumo de ener-
gia na produgdo de chapas grossas leves, através de modificagdes nos processos
de Aciaria e Laminagdo. Na Aciaria, as modificagdes possibilitaram a producao de
placas mais estreitas com elevado nivel de qualidade, mantendo-se a mesma pro-
ducéo através da elevagio em 85% na velocidade de lingotamento. Na Laminacgao
de Chapas Grossas, foi necessario realizar modificagdes nos calculos de lamina-
¢éo, possibilitando trabalhar com Placas mais estreitas e implantar a laminagao
transversal com alargamento. Estas modificagbes proporcionaram uma redugio no
custo de produgdo da ordem de US$ 30/, aumento de 6% no rendimento metalico e
um consideravel aumento na produtividade das fabricas, além dos beneficios ambi-
entais devido a supressao da queima média mensal de 1.500.000 Nm® de gas.

Palavras-Chave: chapas grossas, consumo energético, laminacdo transversal com
alargamento.
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- INTRODUGAO

Na COSIPA os produtos processados na Laminagao de Chapas Grossas com
espessuras inferiores a 8 mm eram tradicionalmente obtidos somente a partir de
placas de espessuras inferiores a 140 mm.

Até 1998, a COSIPA possuia duas Aciarias LD. A Aciaria 1, mais antiga, pos-
suia lingotamento convencional; a Aciaria 2, por sua vez, possui trés maquinas de
lingotamento continuo.

A Aciaria 1 produzia lingotes que abasteciam a iaminag&o de placas produzi-
das no laminador desbastador. Estes lingotes davam origem a placas de espessu-
ras de 120 a 260 mm, possibilitando ao Laminador de Chapas Grossas produzir
chapas de espessuras entre 6 e 150 mm.

A Aciaria 2 produz placas nas espessuras de 210 e 260 mm. Portanto, para
viabilizar a laminagao de chapas grossas com espessura inferior a 8 mm, era ne-
cessario lamina-las até espessuras inferiores a 140 mm no Laminador Desbastador,
processo denominado de relaminagdo. O fluxo desse processo pode ser visto na
figura 1.

Primeira etapa darelaminag3o

DESBASTADOR

CHAPAS DE 6 A 8MM

FORNQ DE PLACAS CG

LAMINADOR CG

Fig 1 — Fluxo do processo derelaminacao

Em janeiro de 1999, foi desativada a Aciaria 1 e a laminagéo desbhastadora
de placas da COSIPA. Em decorréncia desse fato todos os produtos da COSIPA
passaram a ser produzidos a partir de placas de 210 e 260 mm obtidas através de
lingotamento continue,
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Houve entdo um grande aumento na demanda do processo de relaminagéo,
j& que as chapas grossas leves respondem por 18% da produgaoc totai desse produ-
to, produzido a partir de placas com espessuras inferiores a 140 mm. Mas, com a
desativagdo do laminador desbastador, a COSIPA precisou viabilizar a relaminagao
no laminador esbogador R1, da linha de Laminagéc de Tiras a Quente (LTQ), ou no
proprio Laminador de Chapas Grossas.

Primeiraments, a relaminagio passou a ser realizada no laminador esboga-
dor R1, durante as paradas para troca de cilindros das cadeiras do LTQ, ou nas pa-
radas para manutencio preventiva dos outros equipamentos da linha do LTQ. Po-
rém, este novo processo era muito complicado tanto quanto a programagéo ou
quanto ao seu fluxo, tornando-o inviavel.

A partir de julho de 1998, houve uma redugéo consideravel no mercado de
chapas grossas reduzindo a produgdo da fabrica a 50% da sua capacidade nominai.
Com isso, todo o processo de relaminagao passou a ser feito no laminador de cha-
pas grossas. Este processo esta esquematizado na figura 2.

Primeira etapa da relaminacac

FORNO CE PLACAS CG

LAMINADOR CG

Segunda etapa da relaminagéo

CHAPAS DE & A 8MM

FORNO DE PLACAS CG
LAMINADOR CG

Fig 2 — Fluxo do processo de relaminagdo no laminador CG

Este processo foi implantado industriaimente e apresentou bons resultados
operacionais. lL.amentavelmente ele acarreta na perda parcial das vantagens pro-
porcionadas pelo lingotamento continuo, pois a placa tem de ser reaquecida, lami-
nada e resfriada em duas etapas durante sua transformagfo em chapa grossa leve,
acarretando no aumento do consumo energético.

O principal objetivo deste trabalho é produzir chapas de espessuras inferio-
res a 8 mm a partir de placas de 210 mm sem o uso do processa de relaminagao.
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- DESENVOLVIMENTO

Para viabilizar este projeto havia a necessidade de obter placas mais leves,
de larguras inferiores a 1500 mm, até entdo produzidas para a laminagao de chapas
grossas. Isso, porém, poderia acarretar redugdo da produgéo do lingotamento con-
tinuo. Decidiu-se entdo produzir placas de 210 mm de espessura, com larguras
iguais a 1260 e 1110 mm para agos de média e baixa resisténcia, e largura de 1260
mm para agos de alta resisténcia. Em todos os casos se utilizou a velocidade de
lingotamento tipica da produgio de placas para a Laminagdo de Tiras a Quente.
Esta velocidade corresponde a duas vezes a que & utilizada durante o lingotamento
de placas para o Laminador de Chapas Grossas.

Na {aminago de chapas grossas foi adotado o sentido de laminagdo longi-
tudinal para chapas com 6 a 8 mm de espessura e larguras entre 1800 g 2749 mm,
com um indice de redugdo (IRE} variando entre 96 e 97,2% e um indice de alarga-
mento {(ALA) maximo de 2,2.

(El - Ez)

“1

IRE =

Ara =t

£~

Onde
IRE = indice de redugéo;
ALA = indice de alargamenito;
E, = espessura de placa;
E. = espessura de chapa;
Ly = largura da piaca;
Lz = largura da chapa.

A laminagéo longitudinal consiste na aplicagéo de um passe de ajuste de
forma (PAF), seguido do giro do esbogo na mesa de laminagao, dos passes de alar-
gamento do esbogo até atingir a largura da chapa. Em seguida, gira-se novamente o
esbogo e aplicam-se sucessivos passes até alcangar a espessura final da chapa.

Devido ao alto indice de alargamento na producéo de chapas de 2750 a 3400
mm a partir de placas de 1110 e 1260 mm de largura, foi necessario implantar um
novo sentido de laminag&o denominada de laminagao transversal com alargamento.

A laminagdo transversal com alargamento, consiste em girar a placa assim
que esta chega no laminador, aplicar o passe de ajuste de forma (PAF), girar o es-
bogo apos a aplicagéio do PAF, aplicar os passes de alargamento, girar novamente
o0 esbogo e aplicar sucessivos passes até atingir a espessura final do produto.
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- RESULTADOS

O desenvolvimento deste frabalho possibilitou a implantagdo de uma nova
rota de producdo para chapas grossas leves, ou seja, com espessuras inferiores a 8
mm, que esta esquematizada na figura 3. Ela foi adotada para 97% da produgéo de
chapas leves com resisténcia mecanica média ou baixa, & para 52% da produgao
desse mesmo material, na versao com alta resisténcia mecanica.

CHAPAS
DE 6 A MM

LINGOTAMENTO GONTINUO

FORMNOC DE PLACAS CG
LAMINADOR CG

Fig 3 — Nova fluxo do processo de laminagdo de chapas de 6 a 3mm

Houve uma redugdo no custo de produgdo da ordem de 30 ddlares por tone-
lada e urm aumento de 6% no rendimento global dos produtos de espessuras inferio-
res a 8 mm.

A eliminagac de uma etapa de reaquecimento de placas no processo global
de produgao de chapas grossas leves proporcionou uma supresséo do consumoe de
combustivel da ordem 1.500.000 Nm® de gés natural e de cogueria por més, o que
representa uma redugéo no custo de produgdo de 7 ddlares por tonelada de chapa.

- CONCLUSOES

A implantagdo deste novo fluxe de produgio permitiu manter a linha de lami-
nagic de chapas grossas fabricando apenas produtos acabados, que efetivamente
contribuem para o faturamento da empresa.

A adogéo da velocidade de lingotamento continuo tipica da produgdo de pla-

cas destinadas & laminagao de tiras a quente para a fabricagdo de placas destina-
das & produgdo de chapas grossas proporcionou um aumento consideravel na pro-
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dugio, além da maior flexibilidade da programagéo da aciaria devido a utilizagéo
das trés maquinas de lingotamentc na fabricagio de placas para a laminagéo de
chapas grossas.

Atualmente, 98% das placas processadas no laminador de chapas grossas
si0 de espessura de 210 ou 260 mm, o que facilita a programagdo dessa linha de
laminagao.

Houve uma redug&o em 7 dias no /ead time dos produtos de 6 a 8 mm pro-
duzidos pelo taminador de chapas grossas, possibilitando maior agilidade no aten-
dimento dos clientes.

A economia de energia proporcionada peia implantagéc deste projeto, tam-
bém gerou beneficios ambientais, os quais séo extremamente bem vindos, além de
promover a preservagao de recursos energéticos para o futuro.

- ABSTRACT

PRODUCTION OF THIN PLATES FROM 210 mm THICK
CONTINUOQUSLY CAST SLABS

-

The main purpose of this work was to minimize energy consumption during the pro-
duction of thin plates through the modification in steelmaking and plate rolling pro-
cesses. The alterations in the continuous casting process make feasible the produc-
tion of narrower slabs with high quality index, while mantaining the same production
rate as casting speed was increased in 85%. Plate rolling operation was adapted to
allow the use of narrower slabs and a new process including transversal rolling with
broadsizing step. These modifications allowed production costs savings of about
US$ 30 per ton of plate, a 6% increase in the metallic yield ratio and a significant
slevation in the productivity of the steel shop and plate mill line. And last but not the
least, oporlune ecological benefits due to the supression of the burning of 1,500,000
Nm® of natural and coke oven gas per manth.

Keywords: plates, energy consumption; transversal rolling with broadsizing step
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