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Resumo:

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e os resultados das modificagcbes
implementadas no sistema de controle dos canhdes tamponadores de furo de gusa
do Alto Forno 1 da Gerdau Agominas.

Os canhbes tamponadores de furo de gusa sao equipamentos essenciais a
operacao da Casa de Corrida, onde sua total disponibilidade operacional é fator
preponderante a uma estavel e segura operagcao de esgotamento do Alto Forno.

Esse sistema é baseado em um PLC, concentrando todas as fungdes de
controle e monitoragao e realizando a integragdo com o sistema de gerenciamento
de dados de processo, representando uma importante ferramenta de analise,
acompanhamento e padronizagdo do processo operacional e de manutengdo do
sistema e que sua aplicagdo constitui um importante instrumento para assegurar
aumento da disponibilidade e seguranga operacional, diminuigdo da variabilidade,
reducdo de intervencdes corretivas, implementacdo de um plano de manutencao
preditiva, resultando na redug¢ao dos custos de operagado e manutengao.
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Introducgao

Os canhdes tamponadores de furo de gusa sao equipamentos instalados na
casa de corrida do Alto-forno 1 da Gerdau Agominas responsaveis por realizarem a
funcdo de obturacao dos furos de escoamento de gusa/escoria, sobre condi¢cdes de
operagao normal e em situagdes emergenciais.

O sistema é composto de 4 equipamentos hidraulicos, sendo respectivamente
um para cada furo de escoamento gusa/escéria, e um sistema hidraulico central.

A qualidade dos processos da Casa de Corrida especialmente parametros
relacionados aos furos de gusa, estdo diretamente ligados ao correto funcionamento
dos canhdes que na operagao de tamponamento dos furos devem realizar o seu
posicionamento com velocidade controlada e quanto a operagcdo de injecédo de
massa refrataria deve ser realizada na pressdo e quantidade adequada as
condigdes operacionais as quais estejam os furos de gusa.

Como resultado de um funcionamento inadequado desse equipamento, além
de perdas iminentes ao processo, temos também um resultado imediato em nos
custos de operacdo em decorréncia da ma utilizacdo da massa refrataria, que
representa um dos insumos mais relevantes em relagdo ao custo (alto valor da
massa refrataria em Kg/tonelada de gusa e o elevado consumo a cada operagao
onde em media séo injetados 372Kg, com a frequéncia de aproximadamente 4 em 4
horas por equipamento).

Toda a infra-estrutura basica desses equipamentos foi originalmente adquirida
no pacote do Alto-forno 1 da Gerdau Acominas, fornecido pela Inglesa Davy
Ashmore International. Ao longo de sua operagdo vem sofrendo modernizagoes,
principalmente nas estruturas mecanica e hidraulica, constituindo estas melhorias,
efetivas contribuicdes nas condi¢cdes operacionais do sistema.

Fig.03-Canh&o posicionado para realizar Fig.04-Proximidade do canhao ao canal 1500°C
tamponamento do furo gusa para realizacdo da operagao
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Informacgdes do sistema

Fornecedor : Davy Ashmore International
Inicio de operacéo : junho de 1986

Pressao de Operacao : 280 bar

Volume de Oleo: 3.800 |

Temperatura : 35 a 50° C

Fluido : DAIROLLH — 1AEF, 46 CST, 40° C
Bombas : 6 x 75 W, Q= 126 I/min por bomba.

Ll |

Fig. 05 - Desenho Sistema Hidraulico unidade principal

Sistema Original de Controle e Sistema Elétrico / Instrumentagao

O sistema em sua configuragdo era dotado um baixo grau de automatizagdo de
operacoes e uma deficiéncia de informacdes do processo devido a limitagdo dos
componentes de instrumentacdo de campo, componentes do sistema elétrico e
principalmente do sistema de controle ate entédo realizado por um PLC totalmente
desatualizado em termos de hardware (fator de limitacdo de interligacdo de novos
instrumentos e ponto de vulnerabilidade operacional) e que concentrava muitas
outras fungbes de controle, de forma que o sistema de controle dos canhdes
representava apenas mais um sistema periférico controlado pelo PLC principal do
Alto forno.

Com a introdugao de um sistema de operacdo remota através de um radio
controle e um PLC de interface instalados nas salas de operagao (junho-2001), a
operacao dos canhdes foi modificada, de forma ndo sendo mais realizada
diretamente na hidraulica (acionamento direto de manoplas das valvulas hidraulicas
os blocos de comando localizados nas respectivas salas de operagao) e sim através
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do controle remoto representando no momento um consideravel ganho nas
condicdes de operagao desses equipamentos.

A introducao desse sistema representou do ponto de vista da automacéo o
acréscimo dos componentes:

Sistema de radio controle propriamente dito, um PLC de interface, uma IHM
alfanumérica de 3 linhas, e valvulas controladoras de vazao propiciando um melhor
controle e precisao aos acionamentos hidraulicos.

Em contra partida com estas significantes melhorias implementadas, tivemos a
interligacao do sistema hidraulico com as salas de operacao, realizado através de
redes de comunicacdo fato que representou uma vulnerabilidade a operagado do
sistema onde uma falha nesta rede ou no controle remoto representava, total
incapacidade de operagcdo, que mesmo existindo a possibilidade de pilotar
diretamente o comando hidraulico a unidade propulsora de pressao hidraulica nao
operava.

Importantes fatos observados na época, que demostraram possuir grande
relevéncia e que certamente deviam ser abordados com rigor nesse projeto de
modernizacao, foram as instabilidades inicialmente apresentadas pelo sistema de
radio controle, e as deficiéncias e limitagdes do sistema elétrico e de instrumentacao
da, fatores estes que de uma forma inevitavel desencadeariam um projeto de
atualizacdo de uma maior abrangéncia ndo somente abordando o sistema de
controle, mas todo o sistema elétrico e de instrumentacio do sistema existente.

Migracao para Nova Plataforma

Conhecida a necessidade de modernizacdo desse sistema ao final do 2003,
iniciamos entdo as atividades de projeto e dimensionamento das novas instalagdes,
sempre levando em conta a operacionalidade do sistema que requer disponibilidade
ininterrupta e ndo poderiamos contar jamais com interrup¢do de sua operagao as
atividade de migragao.

O inicio da implementac&o do projeto se deu de forma efetiva em 05-01-2004,
onde as adaptagbes primeiramente efetuadas nos componentes elétricos (CCM,
painéis de operagdo local) e na instrumentacdo (sensores e atuadores), foram de
absoluta importancia para suportar a migragao da plataforma de controle que entrou
em operacao integrada e definitiva em 16-03-2004, na oportunidade de uma parada
programada do Alto-forno.

A introducdo dessa nova infra-estrutura abordando um sistema de controle
dedicado e totalmente reformulado propiciou expressivos ganho na performance
desses equipamentos:

e Aumento da disponibilidade e confiabilidade da operacdo desses equipamentos,
que devem trabalhar sobre rigorosas condi¢gdes de seguranga operacional,

¢ Implementacao de novas ferramentas de analise e otimizagao da operacgao;

¢ Integragdo com sistema de gerenciamento de dados do Alto forno;

e Reducdo dos custos de operagao dos equipamentos através de reducdo de
perdas dos insumos utilizados e padronizacao das funcdes de operacgao;

e |Introducdo de técnicas de manutencdo preditiva, através da analise de
tendéncias e graficos;

e Melhores condi¢gdes de trabalhos das equipes de manutengéo, que agora contam
com ferramentas para auxilio no diagnésticos e atuagdo em caso de falhas;

e Reducado dos custos de manutencdo, com a redugao das intervencbées com
padronizacao de sobressalentes;
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Minimizacdo de perdas em sobre condigdes de operagao emergencial, devido a

operagao manual dos componentes do sistema elétrico, que é garantida através
da independéncia que a operagao desses equipamentos possuem da plataforma

de automacgao (PLC).
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Fig. 06 — Topologia sistema atual

Nova Infra-estrutura de Instrumentos de Campo e Componentes Elétricos

Acompanhando a migragdo da plataforma de controle, ampliando a inteligéncia e
conectividade do sistema, outro aspecto amplamente abordado foi a modernizagao e
ampliacdo dos sensores existentes, constituindo uma importante base de dados a
melhorias das condi¢gdes operacao e manutencao do sistema.
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Fig. 07 — Detalhe do transmissor de nivel
instalado no tanque reservatoério de 6leo

Fig. 08 — Sensores de pressao instalados no
sistema hidraulico

293




VIl Seminario de Automacgéo de Processos

Componentes e Recursos

a) Plataforma PLC — Quantum Schneider Electric

Estrutura de Hardware

CPU - Schneider Quantum 140CPU113 02, e 3 unidades remotas totalizando

7 médulos de entrada discreta de 32 pts, 8 mddulos de saida discreta de 16 pts, 1
modulo entrada Analdgica de 16pts;

Infra_Estrutura de Software

Software de programacdo Modsoft 2.62, com concepcao e desenvolvimento
totalmente voltado a migragcdo aos software atuais de programacédo desse
controlador a definir.

b) Componentes do sistema elétrico e campo:

Redugéo significativa de reles de intertravamento elétrico;

Retrofit completo dos componentes do CCM de forma geral (cablagem, fontes,
identificagc&o);

Instalacdo de transmissores de pressdo em bombas e acionamentos do sistema
hidraulico,

Instalagao de sensores de nivel e temperatura nos tanque do sistema hidraulico;
Substituicdo de sensores, chaves limite e atuadores dos elementos de campo.

c) Projeto e instalagao:
Aproveitamento em todas as fase do projeto unicamente de recursos internos a
Gerdau Agominas.

Ferramentas de Analise implementadas

Toda essa modernizagdo do sistema, tornou possivel sua integragcdo com o SDCD
(principal plataforma de controle e interface operacional do Alto forno) dessa forma
sendo possivel alimentar o sistema de gerenciamento de dados de processo do Alto-
forno (plataforma PIMS), representando uma importante e aplicavel ferramenta ao
objetivo de alcangar um nivel otimizado das condi¢gdes de operagdo e manutencgéo
desses equipamentos.
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Fig. 08 — Grafico de tendéncia em tempo real para
monitoragao das principais variaveis do sistema
Hidraulico.

294



VIl Seminario de Automacgéo de Processos

Aumento da Confiabilidade e Seguranga Operacional dos Equipamentos

Como evidenciado pelo histérico de estatisticas de falhas do sistema dos canhdes

(na analise do periodo de 01/01/2003 a 20/05/2004) atingimos resultados muitos
expressivos:

a) Numero de Falhas Elétricas:

c) Classificagdo das Falhas Elétricas:

2003 2004
S Elétrica 23
E:ttrrlﬁ:e nt ?2 Instrument. | 5
: 3 Automacgdo | 4
Automacdo | 38 Automacgao ¢

13%

Elétrica

35%
Automaca

453 Instrumentagéo -
16% Elétrica

71%

Instrumentacao
20%

d) Falhas Mecénicas e Hidraulicas

Também ocorreu significante redugdo no numero dessas ocorréncias,

certamente em decorréncia das implementagdes realizadas no sistema elétrico e
controle do sistema.
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E como um fator de grande relevancia a manutencdo mecénica e hidraulica
citamos a utilizacdo dos recursos agora propiciados por esta nova configuragao,
onde através da analise e monitoracdo das variaveis do sistema em graficos de
tendéncia, historico de processo ou simples acompanhamento remoto em tempo real
das variaveis que devidamente interpretados, tornaram-se valiosas informagdes dos
sistemas mecanicos e hidraulicos, contribuindo para uma efetiva reducdo de
intervengdes corretivas e a adogao cada vez maior de técnicas de manutencao
preditiva como fatores determinantes ao aumento da confiabilidade, disponibilidade
operacional e consequentemente reducédo dos custos de manutengéo.

Desenvolvimentos e Implementagoes Futuras

Em um trabalho continuo de otimizacdo das funcbes do sistema, temos
identificado um especifico segmento da configuragdo atual, onde ainda temos uma
consideravel incidéncia de falhas, trata-se do sistema de radio controle e do PLC
dedicado a esta interface, este sera o ponto de partida para um novo projeto, onde
objetivando através de uma melhor integracdo desse elemento final de operagéo
(radio controle) aos demais segmentos do sistema que eficacia e performance sao
comprovados, obtermos um tangivel ganho na performance na operacionalidade
desses equipamentos.

Um outro ponto em fase de estudos € a possibilidade da introdugdo de uma
plataforma de sistema supervisério (estagdes de operagédo dedicadas e distribuidas
entre as unidades do sistema) disponibilizando aos operadores de uma forma mais
eficiente informagdes do sistema/processo, e também o aumentando o grau de
automatizacdo das operacgdes, onde destacamos a uma iminente obtencdo de
uniformizacdo dos parametros e procedimentos operacionais contribuindo
diretamente para minimizacéo da variabilidade dos processos.

Conclusao

Apesar de pouco tempo implementado, mas com comprovados resultados praticos
de consisténcia, viabilidade e exceléncia esse projeto, que desde o inicio foi
estruturado em agdes simples e objetivas, orientadas a busca continua de melhores
resultados em nossos processos onde unicamente fizemos uso de recursos de
engenharia e servigos totalmente internos a Gerdau Agominas, e temos a grata
satisfagcdo e orgulho de afirmar que atualmente contamos com um sistema de
controle aplicado aos canhdes do Alto-forno da Gerdau Agominas que corresponde
plenamente as necessidades em termos de seguranga, estabilidade e performance
operacional exigidas, e com os recursos de adicionais implementados, alcangamos a
cada dia mais resultados favoraveis através da otimizacao, padronizacao das acdes
operacionais e também a reducdo de custos envolvendo a operagao e manutengao
desses equipamentos.
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ABSTRACT:

This paper presents the development and results of the modernization adopted in
Clay gun System of Gerdau Agominas Blast furnace # 1.

The Clay gun is an are essencial equipment to cast house operation.

This system is based on application of a PLC platform, which collects and
concentrates all control functions, system supervision and integration with process
data base manager system, which contitutes a valuable tool to analyze the
equipment’ operational conditions and allows the maintenance staff act in a
predictive way and to attain quality gains through process improvement. The
application of this tool is an important step to guarantee the process’ stability and
variability reduction.

Keywords: automation, blast furnace, clay gun.
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