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Resumo: Neste trabalho apresentamos a metodologia que aborda a implantacdo de uma linha de Decapagem
continua de Acido Cloridrico em uma siderurgia de grande porte. O processo denominado de Decapagem é
uma das etapas na siderurgia que consiste na acdo quimica que visa a remocao da oxidagdo que se apresenta
sobre a superficie da tira metélica na forma de carepa na laminacgdo. O processo de decapagem é necessario
para melhorar a qualidade superficial da tira metalica com a remogao da camada fina de 6xido. A linha de
producdo estudada neste trabalho utiliza na remoc¢do da camada de 6xido o &cido cloridrico como composto
quimico. Na Siderurgica em questdo a implantacdo desta linha teve como objetivo a atualizacdo tecnoldgica
de seus equipamentos e produtos, para obter assim maior competitividade na comercializagdo de bobinas
metalicas de aco carbono. O surgimento de uma nova linha de processo deste porte € muito raro devido ao
seu elevado custo de implantacéo e alto nivel de complexidade. Neste artigo mostram-se as principais etapas
e metodologia na implantacdo deste projeto utilizando o plano de acdo Master Plan e o indice OEE (Overall
Equipment Efficiency) como indicador para mensurar a evolucdo e a qualidade da implantagdo. O Master
Plan e o indice OEE foram aplicados em varias etapas, tais como; especificacdo do projeto, definicdo do
fornecedor, montagem, testes e garantia operacional onde apresentaram 6timos resultados.
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Deployment project for large-scale production line: Case
study to project a Pickling line

Abstract: In this work we present the methodology that addresses the implementation of a continuous Pick-
ling line of hydrochloric acid in a steel mill. The process known as Pickling is one of the steps in the steel
industry which consists of chemical action that aims at removing oxidation that appears on the surface of the
metal strip in cold rolling. The pickling process is necessary to improve the surface quality of the metal strip
with the removal of the thin layer of oxide. The production line studied in this work uses in removing the
oxide layer using hydrochloric acid as a chemical compound. In the steel mill in question this line deploy-
ment aimed to upgrade its technological equipment and products, to obtain greater competitiveness in the
marketing of metallic carbon steel coils. The emergence of a new process line of this size is very rare be-
cause of the high cost of deployment and high level of complexity and, in this article are the main stages and
methodology in the implementation of this project using the action Master plan and the OEE (Overall
Equipment Efficiency) as an indicator for measuring the progress and the quality of implementation and ap-
plied in several steps such as; project specification, definition of the supplier, assembling, testing and oper-
ating warranty.

Keywords: Pickling process, project, quality management, OEE index.
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1. Introducéo

Os metais de uma forma geral apresentam alta resis-
téncia a deformacédo e tenacidade, e isto os fazem serem
adequados a uma série de aplicagdes tecnoldgicas. Uma
grande gama de metais apresentam relativa facilidade
de serem processados para se obter uma forma desejada
com propriedades controladas e a um custo compativel
com a sua utilizacéo.

Uma das formas de trabalhar os metais é através
da.laminag&o que é um processo de conformag&o no qual
o material é forcado a passar entre dois cilindros, girando
em sentidos opostos, com praticamente a mesma veloci-
dade superficial e espacados entre si a uma distancia
menor que o valor da dimensdo inicial do material a ser
deformado. Atualmente o processo de laminagéo tem se
mostrado de alta produtividade e se obtém um controle
dimensional do produto acabado que pode ser bastante
preciso, além de permitir a obten¢do de produtos, como
chapas finas de reduzida espessura e longos perfis. Um
processo de laminacdo pode se apresentar a frio ou a
quente. A laminagdo a quente é usada para as operacGes
de desbaste e a laminacdo a frio, para as operacdes de
acabamento de produtos planos [1] [2] [3].

No processo siderUrgico a etapa de laminacao a quente
tem a funcdo de transformar a placa de ago chapas ou tiras
finas de reduzida espessura expostas em bobina. Neste
processo a superficie da tira passa por um resfriamento
brusco, produzindo uma camada de 6xidos na sua super-
ficie metalica devido a reacdo com o oxigénio do ar, ou
seja, a tira metalica sofre um resfriamento e, o ferro
combina-se com o oxigénio presente no ar, criando assim
uma fina camada de 6xido de diferentes composicdes e
espessuras [1][4].

Para melhorar a qualidade superficial da tira metalica
€ necessario remover esta camada fina de 6xido, sendo
assim é usado uma ac¢do quimica chamada de decapagem.
Esta acdo quimica visa a remocdo desta oxidacdo, na
forma de carepa de laminacdo sobre a superficie da tira
metalica e que, o composto quimico utilizado é o acido
cloridrico [2][5].

Na figura 1 mostram-se os processos de uma linha de
Decapagem continua para instalagdo em uma sidereurgi-
ca de grande porte. Na tabela 1 estdo descritas as princi-
pais etapas da figura 1.

Serdo mostradas neste artigo as principais etapas e
metodologia na implantagdo de um projeto para implan-
tacdo de uma linha de decapagem, tais como; especifica-
¢do do projeto, definicdo do fornecedor, montagem, testes
e garantia operacional.

1.1. Analise de qualidade

A linha de processo de Decapagem (DEC) é o
primeiro estagio no setor de laminag&o a frio, seguido da
linha de Laminador de Tiras a Frio (LTF), Recozimento
(REC), Laminador de Encruamento (LE) e Linha de
Inspecéo (LI) onde é gerado o produto final denominado
de Bobina a Frio (BF). Também pode-se gerar produto
final apds a etapa da decapagem para aplicacbes
especificas para outros clientes, este produto é chamado
de Bobina a Quente Decapada (BQD) [2][3]. Como o0s
custos de aquisicdo e implantacdo de uma linha industrial
de grande porte como a linha de Decapagem Continua é
muito elevada e, sua vida de operacgdo é elevada. Desse
modo torna-se muito raro a implantagdo nova linha nas
siderurgicas [5][6][71[9].
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Figura 1. Figura ilustrativa das etapas de processo de decapagem continua.

Fonte: NASSAR et al.2008 [2]
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| - Desenroladeira
2 - Desempenadeira
3 - Tesoura de corte duplo
4 - Tesoura de corte fino
5 - Maquina de solda
6 - Tensor 01
7 - Carro acumulador
8 - Centralizador de bobina 01
9 - Centralizador de bobina 02
10 - Tensor 02
I'l - Tanques de acido cloridrico
12 - Tanque de lavagem com agua fria
13 - Tanque de lavagem com agua quente

14 - Secador de chapas

Tabela 1. Principais etapas da decapagem continua apresentada na figural.

Fonte: NASSAR et al.2008 [2]

15 - Tensor 03
16 - Centralizador de bobinas 03
17 - Centralizador de bobina 04
18 - Carro acumulador de saida
19 - Tensor 04
20 - Poco do loop de saida
21 - Entalhador
22 - Tesoura de aparamento de
bordas
23 - Tensor 05
24 - Mesa de inspecido de qualidade
25 - Oleadeira
26 - Tesoura de saida

27 - Enroladeira

No entanto o mercado exige maior qualidade no
produto final e a nova linha de Decapagem Continua visa
atender demandas cada vez mais exigentes tanto para
clientes domésticos bem como internacional.

Novas técnicas e automatizacdo em linhas deste tipo
resultam em produtos de elevado valor agregados,
obedecendo aos mais rigorosos padrdes de qualidade
mundial [4][10].

1.1.1 Indicador de eficiéncia OEE (Overall
Equipment Efficiency)

Para a analise da avaliagdo da qualidade na
implantacdo da nova linha da decapagem no processo
siderdrgico pode-se utilizar indices que sejam capazes de
medir com razoavel grau de confianca. Entre os indice
utilizados nas industrias pode-se destacar o indicador de
eficiéncia de equipamentos OEE (Overall Equipment
Efficiency).

O indice OEE ¢é uma ferramenta importante na linha
de producdo e com a sua aplicacdo consegue-se conhecer
o desempenho dos equipamentos, pois considera todos 0s
impactos gerados na operacdo como consequéncia da
indisponibilidade de seus recursos fisicos.

O OEE foi idealizado inicialmente por Nakajima
(1988) [6][7] onde propunha a medicdo da eficiéncia

global dos equipamentos, expressando o célculo da
disponibilidade, da utilizagdo e da eficiéncia dos
equipamentos de um sistema produtivo. Este indice
possui amplitude “tridimensional” do indicador,
abrangendo trés diferentes caracteristicas embutidas na
produtividade, que sdo:

| OEE=FD xFP x FQ
Onde:
I OEE = Indice OEE
FD =Fator Disponibilidade
FP = Fator Performance
FQ = Fator Qualidade.

Pode-se fazer uma avaliagdo do indice OEE a partir
do momento de “Start up” da linha, portanto a partir do
momento no qual foi processado o primeiro produto na
linha de producdo. Considera-se assim que neste
momento a linha ja estad em regime de producéo nominal
conforme o projeto, portanto gerando produto com
qualidade comercial e inicia-se o periodo de garantia
dos equipamentos. As figuras 2(a) e 2(b) apresentam a
relagdo do Start up com o indice OEE. A eficiéncia do
equipamento fica demonstrada no encontro da curva ca-
racteristica de OEEE com a linha do objetivo em um
periodo de Start-up curto  como na figura 2 (b)[10][11].
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Figura 2. Curva de startup e OEE.
a) Start-up com periodo longo. b) Start-up com periodo curto (Start-up vertical).

2. Material e Métodos

Antes da implantacéo fisica da nova Decapagem Con-
tinua foi necesséria a realizacdo de um estudo detalhado
de viabilidade técnica e econémica, visando obter a me-
Ihor alternativa de investimento.

Inicialmente a area de marketing realizou um trabalho
do prognostico e demanda, do mercado domeéstico e in-
ternacional, com suas tendéncias.

Diante das demandas necessarias, foi criado um grupo
operacional e de engenharia de implantagdo para definir
as caracteristicas da nova linha, com o objetivo de ela-
borar uma especificacdo técnica. Desse modo a especifi-
cacdo técnica foi definida de forma que o escopo tivesse
uma abrangéncia focada em elevada produtividade,

alto valor agregado dos seus produtos e o atendendimento
as diretrizes de sustentabilidade e seguranga.

Para a siderurgia de grande porte no final destes es-
tudos iniciais foi determinado que a nova linha de Deca-
pagem continua devesse ter capacidade de producgdo de
1,7 milhGes de toneladas por ano de bobinas e as dimen-
sOes da tira metalica com espessuras de 1,2 mm até 6,5
mm e larguras de 600 mm até 1800 mm. No processo
licitatorio participaram empresas internacionais renoma-
das e com grande experiéncia em manufatura de equi-
pamentos siderdrgicos. As nacionalidades das firmas
foram; alemd, japonesa, italiana, belga e austriaca, sendo
esta ultima a vencedora. Como mostrado na figura 3, a
implantacdo da nova linha de Decapagem Continua foi
dividida em quatro fases. Abaixo sdo detalhadas as fases
de implantacdo expostas na figura 3.

F.01 F.02
Definicao dofornecedor Montagem

— N

F.03
Comissionamento

F.04
Garantia

Assinatura do Aceitagao Aceitacao
contrato StartUp provisoria final
Montagem g
Analise das Reunidoc/ |Detalhamento| i e :l'etm Teste Testea Testede Oﬁzrr::}:l"
propostas | fornecedores | do projeto mecinico a Frio Quente Performance
Y

Figura 3. Fases de implantacdo da nova Decapagem na usina siderurgica de grande porte.
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F.01 - Definicdo do fornecedor, apds esclarecer a espe-
cificacdo técnica da nova linha para os proponentes esta
fase foi dividida em duas partes, sendo a primeira a ana-
lise das propostas enviadas pelas firmas e a segunda ela-
boracdo de reunides de esclarecimento. Esta fase é ter-
minada com a elei¢do e assinatura do contrato com a firma
ganhadora.

F.02 — Montagem, nesta fase é iniciada com reunides por
especialidade. Nesta fase sdo feitos os esclarecimentos e
discutido o detalhamento do projeto técnico da firma
ganhadora. Ap6s o projeto detalhado e esclarecido é ini-
ciado a montagem civil, mecanico e elétrico.

F.03 — Comissionamento, apds a montagem € iniciado o
comissionamento ou testes. Esta fase é ainda dividida em
trés etapas onde cada qual tem a seguinte funcéo;

Teste a frio — Consiste em testar os equipamentos de area
sem estes serem energizados ou ligados. Exemplo, testar
cabeamento e ligacOes elétricas.

Teste a quente — Consiste em testar e ajustar parametros
de funcionamento dos equipamentos e processo. Exem-
plo, testar e ajustar parametros de sequenciamento da
movimentag&o de bobina.

Teste de performance — Consiste em testar e verificar se
0 processo em funcionamento normal esta alcancando 0s
parametros contratuais. Exemplo, verificar se € alcancada
a velocidade méxima de processo mencionado no con-
trato.

Ap0s o sucesso dos testes de performance é assinado
um termo de aceitacdo provisério da linha de processo
pela operacéo.

Observagdo: Na interfase do teste a frio e teste a

quente existe o momento de “Start up” que em sua defi-
ni¢do significa 0 momento no qual onde foi processado a
primeira bobina para teste.
F.04 — Garantia. Consiste considerar que neste momento
a linha esta em regime de producdo nominal conforme o
projeto, portanto gerando produto com qualidade comer-
cial. A partir deste momento inicia o periodo de garantia
dos equipamentos de processo.

Os itens, que forma e o periodo de garantia foram
determinados na assinatura do contrato. Apos esta fase é
assinado termo de aceite definitivo da Decapagem pela
operacao.

Para melhor gestdo na implantagdo da linha de De-
capagem foi claborado um cronograma geral “Master
Plan” conforme visto na figura 4, onde contém varios
subcronogramas detalhando por especialidades e etapas.
Dessa forma, em cada mudanca de fase do projeto é pago
ao fornecedor uma percentagem do valor total do em-
preendimento, deixando os maiores valores para a parte
final.

O ndo cumprimento de cada fase, conforme crono-
grama implica na aplicacdo de multa.
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Figura 4. Master Plan do projeto da linha da Decapagem do caso estudado.
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No startup da linha foi medida a sua eficiencia atravez do
indice OEE, que mensurou a eficiencia do equipamento.
A estrategia utilizada para alcancgar os indice de quali-
dade OEE em menos tempo o foi sustentado pelos se-
guintes itens:
- Utilizar mais tempo em estudo e detalhamento do
projeto,
- Fazer rigorosa inspecdo na fabricagdo de partes do
equipamento,
- Fazer rigorosa inspecdo e testes na instalacdo eletrica e
meccanica da linha,
- Utilizar comissionamento com testes detalhados por
partes do equipamento

3. Resultados e Discusséo

O cronograma de implantagdo da nova linha de De-
capagem Continua foi cumprido e a nova linha entrou em
escala de produgdo industrial conforme o cronograma.

Primeiramente a producéo foi feita com duas equipes
opercionais, que trabalharam em dois turnos de 8 horas, a
primeira das 07:00 horas as 15:00 horas e a segunda das
15:00 as 23:00 horas. Nesta etapa foram feitos os testes
de performance e alcancado a curva de aprendizagem
operacional. Logo ap0s iniciou-se a operagdo da terceira
turma operacional, das 23:00 horas as 07:00 horas, com a
consequente parada de operagdo de outros equipamentos
de linhas antigas que se tornaram obsoletos.

Sendo assim a nova linha de Decapagem assumiu toda
a demanda de bobinas decapadas da usina Siderdrgica
suprindo com alta qualidade a demanda do mercado. A
evolucdo da linha de decapagem bem como a sua
producéo estdo detalhadas na figura 5, onde se verifica
que, ap0s o startup, em 3 meses foi alcancado o primeiro
patamar de producéo e chegando ao seu patamar maximo
em 6 meses de producgdo. relatado pelos operadores da
area, que quando a valvula de seguranca abriu, foi ouvido
um forte barulho e observado uma vibracéo do sistema de
tubulacdo onde a PSV estava instalada.

A explicagdo para este relato foi a ocorréncia de
chattering na valvula de seguranca que provocou
vibracdo nas tubulagdes ligadas a véalvula. A falha ocorreu
no niple, junto a zona de ligagdo da solda deste com a
meia luva, que estd mostrado em detalhe na Figura 4.

4. Conclusao

Neste trabalho foram mostradas as fases e técnicas
utilizadas para a implantacdo de uma linha de decapagem
em uma siderurgia de grande porte. Destacou-se aqui 0
planejamento minucioso por setor, uma forte fiscalizagdo
das etapas da execucdo e testes detalhados por especiali-
dade, fatores estes que foram fundamentais para o sucesso
da montagem. A implantagdo da linha foi conseguida com
éxito onde foi cumprido o cronograma, a meta de custo,

Cubatdo - Laminacdes a Frio - Decapagens - Decapagem 3 - Evolucdo da Producdo

< it
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MNow-2013 —
Jan-2014 —

Set-2013 —
Out-2013

De:

Few-2014 —
Mar-2014 —
Abr-2014 —
Mai-2014 —
Jun-2014 —
Jul-2014 —

Figura 5. Evolucéo de producéo nos testes da linha.

22

Copyright © 2016 ISESC

Unisanta Science and Technology (17-23) p.p.

ISSN 2317-1316



Almeida, Pacheco & Da Silva Filho

as etapas da curva inicial de producdo com técnicas de
mensuracio de qualidade utilizando o indice OEE. Este
caso estudado mostrou reais possibilidades nas quais
possam ser pesquisadas outras técnicas para 0 aumento da
eficiéncia em gestdo de projetos de grande porte princi-
palmente aonde as fases de implantacdo, o Master Plan e
o Indice OEE possam ser utilizados conjuntamente ino-
vando os métodos de tratamento de incertezas nas toma-
das de decisdo. Atualmente os autores estdo pesquisando
estas novas formas de gestdo com as técnicas aqui apre-
sentadas onde no futuro poderdo ser utilizadas no trata-
mento de incerteza com tomada de decisdo baseadas em
logicas ndo cléssicas.
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