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Resumo

As caldeiras da Central Termelétrica da COSIPA sdo antigas e com projeto de
instrumentacdo baseado em tecnologia eletro-pneumatica, que é considerada
ultrapassada frente a tecnologia eletrobnica atual e a disponibilidade de
equipamentos hoje no mercado. Aliado a isso, a demanda por modernizagao era
cada vez maior para acompanhar a evolugdo das exigéncias de seguranca e de
reducdo do custo de produgdo. Sendo assim, foi desenvolvido internamente um
projeto de automacdo das caldeiras utilizando os recursos mais modernos
disponiveis no mercado. As melhorias implantadas foram: Instalagcao de sistema de
protecdo de chamas nos queimadores; Modernizagcdo do sistema de controle;
Implementagcdo do automatismo para entrada de combustivel de emergéncia;
Modificagdo do projeto dos queimadores pilotos. Como preparagao para a
modernizagao, foi implantada a substituicdo do Gas de Coqueria (GCO) utilizado nos
queimadores pilotos por Gas Natural, que € um gas mais limpo e com maior poder
calorifico.
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INTRODUGAO

A Central Termelétrica tem as seguintes fungdes dentro do processo siderurgico
da COSIPA:

- Geracgao de energia elétrica para garantir seguranga de equipamentos
estratégicos (ex.: Altos Fornos);
Obs. A geragéo interna corresponde aproximadamente a 10% do consumo total.

- Fornecimento de ar soprado para os Altos Fornos n.° 1 e 2;

- Fornecimento de vapor de servigo para as diversas areas da COSIPA;
Obs. Pressao = 15 Kg/cm2 ; Temperatura = 260° C.

- Fornecimento de agua desmineralizada para reposicdo no sistema
Stave Cooler do AF#2.

Para permitir fornecimento dos produtos acima, a Central Termelétrica possui
em seu processo operacional 6 caldeiras, as quais sao objeto deste trabalho. As
caldeiras s&do antigas e o projeto de instrumentagdo original foi baseado em
equipamentos eletro-pneumaticos, considerados atualmente ultrapassados frente a
tecnologia eletrénica atual e aos equipamentos disponiveis no mercado. Além disso,
as exigéncias de segurancga e redugao de custo de producédo sdo cada vez maiores,
0 que demanda uma eficiéncia maior do controle e da operacao dos equipamentos.

Por isso, foi desenvolvido internamente um projeto de instrumentacéo e
implantadas as modificagbes utilizando o que se tem de mais moderno atualmente
no mercado em equipamentos de instrumentagcdo e controle. Como modificacéo
preparatoria a modernizagdo, foi substituido o combustivel utilizado nos
queimadores pilotos das caldeiras.

As melhorias executadas foram:

- Substituicdo do combustivel dos queimadores pilotos por gas natural,

- Instalacio de sistema de protecdo de chamas nos queimadores;

- Modernizagao do sistema de controle;

- Modificagao do projeto dos queimadores pilotos;

- Implementacdo do automatismo para entrada do combustivel de
emergéncia.

OBJETIVOS

a) Melhorar o sistema de protegdo dando maior seguranga a operagéo
das caldeiras;

b)  Automatizar as manobras operacionais;

c) Reducgao do custo com combustivel utilizado nos queimadores pilotos;

d) Maximizar a queima de Gas de Alto forno (GAF) que é um combustivel
que tem sobra atualmente na COSIPA;

e)  Melhorar a eficiéncia de combustéo;

f) Reduzir a emissado de fumaca preta nas chaminés das caldeiras.
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CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E OPERACIONAIS DAS CALDEIRAS
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Figura 1. Fluxograma Simplificado das Caldeiras da COSIPA.

Tabela 1. Dados Principais das Caldeiras.

Caldeira | Caldeira | Caldeira | Caldeira | Caldeira | Caldeira

n.°1 n.°2 n°3 n.°4 n°5 n.°6
Fabricante Cobrasma Babcock Wilcox Babcock Hitashi
Ano 1987 1965 1976
Tipo Aquotubular
Capacidade 77 ton./h | 100 ton./h
Pressao 42 Kg/cm2
Temperat. 440° C
Combust. GAF ; GCO ; Alcatrdo ; Oleo Combustivel
DESENVOLVIMENTO

1 Substituicao do Combustivel dos Queimadores Pilotos

Queimadores pilotos: sdo pequenos queimadores que operam em conjunto com
0 queimador principal, cuja fungdo € manter a chama sempre acesa e evitar entrada
de combustivel no interior da caldeira “sem queimar”. A entrada de grande volume
de combustivel “sem queimar” provoca “estufamento” da caldeira.

1.1 Situagao anterior

O combustivel utilizado era o Gas de Coqueria (GCO) que apresentava
condensados e borras em sua composi¢ao proveniente do processo de geragao
deste gas. Estas impurezas frequentemente provocavam o apagamento dos
queimadores pilotos e com isso aumentava-se o risco de penetragao de gas “sem
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queimar” na caldeira, que por sua vez, poderia provocar “estufamento” de pequenas
ou grandes proporgdes, dependendo do volume de gas envolvido ou do tempo de
duracao do evento.

1.2 Situagao atual

O combustivel utilizado agora € o Gas Natural, que € um combustivel mais limpo
e com maior poder calorifico que o GCO. Com isso, obtivemos os seguintes
resultados:
- Reducdo significativa das ocorréncias de apagamento dos
queimadores e consequentemente dos “estufamentos” de caldeiras;
- Economia de combustivel com a redugao significativa do volume de
gas consumida nos queimadores pilotos.

Sistema Geral p/ todas Caldeiras Sistema Individual p/ cada Caldeira
Queimadores
> Pilotos
Valvula Geral Redutora Valvula ——>
Redutora
Individual
Valulas de
Regulagem
Manuais

Figura 2. Fluxograma do Sistema de Gas Natural para Queimadores Pilotos.

Pressao GN — Valvula Redutora Geral: Antes =17,0 Kg/cm2
Depois = 4,0 Kg/cm2
Pressdo GN — Valvula Redutora Individual: Depois = 3.500 mmca
2 Sistema de Protegao de Chamas dos Queimadores

Sistema de Protecdo de Chamas: protecdo que atua monitorando a chama do
queimador, e quando ocorre 0 apagamento envia comando para que a valvula de
combustivel feche, impedindo-o de entrar dentro da caldeira “sem queimar”. Dessa
forma a caldeira é protegida contra “estufamentos” nos casos mais graves.

2.1 Situagao anterior

A Caldeira n.° 1 operava com sistema de protecdo de chamas somente
no queimador piloto, e quando este se apagava, o queimador principal era apagado
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mesmo estando aceso. Esta protecdo atuava individualmente em cada queimador.
Nas demais caldeiras este sistema estava desabilitado por deficiéncias de projeto.

2.2 Situacgao atual

Todas caldeiras estdo operando com sistema de protegcdo de chamas composto
por:

- Foto-célula para queimador piloto que monitora somente os raios
ultravioleta;

- Foto-célula para queimador principal que monitora chamas multi-
espectro (raios ultravioleta e infravermelho) por queimarem mais de 01 tipo de
combustivel (GAF, GCO, Alcatrao e Oleo Combustivel);

- Programador de chamas: dispositivo responsavel pelo monitoramento e
intertravamento dos queimadores.

Caracteristicas principais do sistema:

- A foto-célula possui sistema de “auto-check” que permite a detecg¢ao de
falha da mesma,;

- A caldeira é apagada somente quando nao houver chama nos
queimadores pilotos e principal ao mesmo tempo;

- No caso da Caldeira n.° 1 a protecao atua individualmente em cada
queimador, pois possui sistema de valvulas preparado para esta operacgao;

- Nas demais caldeiras a protecédo atua cortando todo o combustivel que
esta sendo queimado na caldeira. Futuramente serado instaladas valvulas para
individualizar esta atuacao.

3 Automacao do Sistema de Controle das Caldeiras

3.1 Situacgao anterior

O sistema era composto por painéis e instrumentos eletro-pneumaticos,
considerados obsoletos por nao dispor de pecas sobressalentes no mercado e
demandar muitas intervengdes da manutengéo.

As indicacbes das variaveis operacionais eram locais e dependiam da presenca
constante do operador.

3.2 Situagao atual

Instrumentos de Campo

Foram instalados transmissores microprocessados em substituicdo aqueles eletro-
pneumaticos, e também para monitoramento das variaveis que antes tinham apenas
indicacgao local.

Sistema de Controle Baseado em DCS

Composto por 6 painéis com alimentagédo redundante (rede normal + no-break) onde
é feito aquisicdo de todas informagdes de campo, légicas de controle, célculos e
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intertravamento. O sistema completo possui aproximadamente 1.100 pontos (I/O) de
entradas e saidas analdgicas e digitais.

Estacbes de Operacédo e Manutencgao

Composto por:
- 03 microcomputadores para estagcdes de operacao;
- 01 microcomputador para estagdo de engenharia utilizada para configuragao
e manutencdo do sistema, incluindo software de calibragdo / afericdo /
monitoramento dos instrumentos de campo;
- 01 microcomputador para estacdo de monitoramento responsavel por
armazenar, de forma redundante, todo o historico das variaveis operacionais
e gerar relatorios.
Obs. Todas estagdes se comunicam entre si e com os painéis dos DCS por meio de
02 redes Ethernet redundantes entre si.

ARQUITETURA BASICA DO SISTEMA DE CONTROLE E MONITORGAQ DE INSTRUMENTAGAD DA CTE
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Figura. 3. Esquema Basico do Sistema de Controle das Caldeiras.
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4 Automatismo da Entrada do Combustivel de Emergéncia

A entrada do combustivel de emergéncia ocorre na falta repentina do combustivel
que se esta queimando normalmente na caldeira, para permitir continuidade na
producao de vapor e nao interferir no processo produtivo subsequente.

4.1 Situagao anterior

A operacdo era semi-automatica e dependia da presenca do operador para
completar a manobra. O tempo entre a ocorréncia e a chegada do operador no local
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para efetuar a manobra determinava a intensidade da ocorréncia, ocorrendo na
maioria das vezes emissao de fumaca preta na chaminé. Em raras situacdes ocorria
o “estufamento” da caldeira.

4.2 Situagao atual

A operacao é totalmente automatizada e ndo depende mais da presenga do
operador. A automacao do sistema de controle permitiu implementar um controle de
combustado “em cascata” reduzindo significativamente as ocorréncias de entrada de
combustivel sem a quantidade necessaria de ar para queima.

Controle de Combustdo “em Cascata”: faz com que o volume de ar necessario para
queima seja incrementado antes do incremento de combustivel, garantindo assim
um combustdo completa.

5 Melhoria no Projeto dos Queimadores Pilotos:
5.1 Situacgao anterior

Os queimadores utilizados eram simples, pois tinham como caracteristicas
fundamentais o didmetro do orificio de passagem do gas e o ar utilizado na mistura

para queima, que era 0 mesmo do queimador principal. Esta concepcéao
proporcionava instabilidade da chama e por isso ocorriam constantes apagamentos.

5.2 Situagao atual

Foi desenvolvido e implantado, em regime de parceria com uma empresa
especializada, um projeto novo para o queimador piloto com “design” que permite a
mistura ar x combustivel no bico difusor do queimador antes da combustdo. Este

queimador favorece uma melhor queima e por isso uma maior estabilidade da
chama.

RESULTADOS

Muitos beneficios foram alcancados na operagdo das caldeiras e podemos
enumera-los abaixo:

1) Economia com combustivel dos queimadores pilotos:

Tabela 2. Consumo de Gas nos Pilotos de cada Caldeira.

C#1 Ci#2 C#3 C#4 C#5 C#6

Volume GCO | 1000 700 700 700 900 900
(antes) Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h

Volume GN 90 27 27 27 36 36
(depois) Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h | Nm3/h
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Consumo de Gas nos Queimadores Pilotos
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2) Aumento na queima de Gas de Alto Forno nas Caldeiras:
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3) Melhoria no controle operacional visando maximizacdo da eficiéncia das
caldeiras.

4) Reducao significativa das emissdes de “fumaga preta” nas chaminés das
caldeiras.
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5) Redugao significativa das ocorréncias de “estufamento” das caldeiras.

6) Melhoria da condicdo para o operador devido aumento do grau de
automatismo das manobras.

CONCLUSOES

O trabalho implantado e mostrado acima néo representa nenhuma novidade
na area de caldeiras e de instrumentacao, pois sua configuragao foi arquitetada e
desenvolvida baseada em sistemas e equipamentos disponiveis no mercado atual.

O que temos a destacar € que todo projeto foi desenvolvido pela equipe
interna da COSIPA em parceria com os fabricantes dos diversos equipamentos,
objetivando sempre atender as necessidades especificas da Central Termelétrica, e
mantendo a filosofia da operacao para atendimento dos clientes.

Destacamos também a disposicdo da diretoria da empresa em investir para
assim colher os frutos em forma de retorno financeiro, aumento da confiabilidade
operacional e melhoria da condicdo e da seguranca das equipes de operagao e
manutencao.

Como ganho financeiro podemos citar que equivale a geragao aproximada a
maior de 7.200 megawatt-hora por més, o que nos da a idéia do quao curto € o
tempo para retorno do investimento aplicado.

Outros ganhos ndo contabilizados foram obtidos na redugdo da manutencao
nas diversas modalidades aplicadas nas caldeiras (ex. Mecanica, instrumentacgao,
refratarios, etc.).

E com beneficios ndo mensuraveis esta a melhor condi¢cao de trabalho e da
segurancga das equipes de operagédo e manutengéao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Banco de dados da Equipe de Planejamento de Energia e Utilidades da
COSIPA.

90



XXVI Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

MODERNIZATION OF THE CONTROL SYSTEM AND
PROTECTION OF THE BOILERS OF THE POWER PLANT
OF THE cosIipA

José Olimpio Castro Pereira da Rocha
Sandro Klobukoski ®

Sidney Maglioni

Antonio José Sales ®

José Marques ©

Abstract

The boilers of COSIPA Power Plant are old and was made with instrumentation
project based on electro-pneumatic technology, that is considered obsolete front to
the current electronic technology and the equipment available in the market at this
moment. Besides, the demand for modernization was each bigger time to follow the
evolution of the requirements of security and reduction of the production cost.
Therefore, an automation project of the boilers was developed by the COSIPA team
and the partners using the available resources most modern in the market. The
implanted improvements had been: Installation of flames protection system in the
burners; Modernization of the control system; Implementation of the automatism for
emergency fuel entrance; Modification of the project of the pilot burners. As
preparation for the modernization we changed Coque Oven Gas (COG) used in the
pilot burners for Natural Gas, that is a cleaner gas and has greater calorific power.

Key-words: Boilers; Instrumentation; Modernization.
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