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Resumo

O papel da manutengado na industria € conhecidamente um dos fatores diretamente
relacionados aos indices de disponibilidade e confiabilidade de equipamentos e
sistemas em qualquer tipo de processo industrial sendo cada vez mais considerada
como um dos grandes diferenciais competitivos para qualquer empresa produtora.
Este artigo tem como objetivo demonstrar a importancia de considerar o foco na
manutencdo como um dos fatores imprescindiveis para a competitividade e
sustentabilidade de um projeto de expansdao de uma usina siderurgica,
demonstrando alguns dos recursos, concepcbes e praticas de engenharia
considerados para os sistemas elétricos e de automacao das novas unidades do
projeto de expansao de producdo de 5,0 para 7,5Milhdes de toneladas/ano da
ArcelorMittal Tubarao.

Palavras-chave: Manutencdo; Projetos de expansao; Confiabilidade operacional;
Tecnologias.

ARCELORMITTAL TUBARAO EXPANSION PROJECT: TECHNOLOGIES AND
PRACTICES APPLIED TO THE ELECTRICAL AND CONTROL SCOPE,
ESTABLISHING FOCUS ON MAINTENANCE

Abstract

The role of maintenance in the industry is known as one of the directly related
aspects to levels of availability and reliability of equipment and systems in any kind of
industrial process and it is increasingly considered as one of the largest differentials
for any competitive company. This article aims to demonstrate the importance of
considering focus on maintenance as one of the essential factor for competitiveness
and sustainability of a production expansion project of a steeMaking plant, showing
some of the resources, conceptions and practices of project considered for the
electrical and automation systems of the new units in the project of production
expansion from 5.0 to 7.5 Million Tons / year capacity of ArcelorMittal Tubarao site.
Keywords: Maintenance; Expansion projects; Operational reliability; Technologies.
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1 INTRODUGAO

A usina siderurgica da ArcelorMittal Tubardo estd localizada na cidade da
Serra no estado do Espirito Santo e teve o inicio de sua operagdo em novembro de
1983 e a producdo atual é composta basicamente de placas de aco, bobinas
laminadas a quente e a frio (unidade produtiva em SC). Em 19/07/2007 foi iniciada a
producéo da ultima planta compreendida no projeto de expanséo de produgéo, das
anteriores 5Milhdes de toneladas/ano para uma capacidade de 7.5MT/ano.

Desde o principio de suas atividades, a ArcelorMittal Tubardo sempre passou
por diversos processos de expansdao de produgdo, vivenciando entdo diferentes
ciclos operacionais e em cada um deles praticou a identificacdo de novas
tecnologias nos mais diversos sites siderurgicos no mundo, possibilitando assim a
concepgao e implementagdo de um novo projeto dotado das melhores praticas e
recursos de tecnologias disponiveis na atualidade. A Figura 1 apresenta o
fluxograma atual de processo da ArcelorMittal tubardo com capacidade de producao
de 7.5MT/ano."
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Figura 1- fluxograma atual do processo produtivo da ArcelorMittal Tubar&o."”

Este artigo tem como objetivo mostrar uma parte de todos os recursos,
tecnologias e equipamentos disponibilizados na automagédo das novas plantas para
as equipes de operacdo, engenharia e em especial a manutencdo que vém a
proporcionar facilidade e agilidade na deteccdo de anomalias no processo ou nos
equipamentos, possibilitando a obtencdo da maxima otimizacdo do processo e
manter sua alta competitividade no mercado.

Serao apresentados recursos referentes as novas unidades instaladas:
Convertedor 03 e respectivo Tratamento de agua;

Despoeiramento 1° e 29;
Matérias Primas;
Lingotamento Continuo 03.



2 ESPECIFICACAO E CONCEPCAO DO SISTEMA

A premissa inicial definida para o projeto de expansao foi a de atender as
condicdes de projeto e a implantagdo das novas unidades com o menor custo e
menor interferéncia com o site ja em operagdo possiveis. Para tanto, além da
tecnologia consolidada e aplicada em outras diversas usinas no mundo, tornou-se
necessario identificar e desenvolver, junto aos fornecedores, recursos e aplicagdes
que viabilizassem o atendimento dos objetivos envolvidos.

No que diz respeito a implementacdo futura de novas tecnologias,
conhecidamente um fator relevante e necessario para qualquer empresa, deve-se
prover atencdo especial para os detalhes de interface e identificagdo de
incompatibilidades e desvios de projeto de forma a reduzir problemas com a
automacgao existente e permitir implementagdes/melhorias que se fizerem
necessarias ao longo da vida util dos novos equipamentos, ndo limitando-se apenas
a andlise de continuidade de linhas de equipamentos no mercado.

Através da comprovacdao de estudos de engenharia e o atendimento as
normas internas de fornecimento e internacionais, foi permitido inovar conceitos e
implementar ferramentas de controle e supervisdo que disponibilizam recursos de
integracdo e monitoracao de todas as condi¢des e situacdes operacionais em tempo
real, facilitando o rastreamento de falhas pela equipe de manutencéao e permitindo
disponibilizar um elevado indice de disponibilidade, eficiéncia e seguranca de todos
0S equipamentos e conjuntos da nova planta.

Na etapa de definicbes de engenharia, como conseqiiéncia das premissas e
condicdes definidas acima, foram consideradas importantes as definicdes iniciais
abaixo:

v' Utilizagcdo de Equipamentos/ instrumentos em rede e com recursos de
diagnostico;

v Telas de diagnésticos especificas para cada tipo de aplicagao;

v' Sistema SCADA com informagbes de varias grandezas elétricas
(tensdo, corrente, I, temperatura, vibracéo, etc..);

v" Gerenciamento de ativos;

v" Uso de sistemas stand-by;

v Estruturagdo do software aplicativo com uso do conceito de objetos e

atributos;

v' Sistema de monitoracdo — on-line- de temperatura e obstrugdo nos
tubos das coifas;

v Sistema de controle de vazao de agua industrial e de lavagem de gas —
uso de motores de grande potencia (até 800 kW) alimentado em
tensdo de 460 Vca;

v Carros de gusa e acgo acionados por motor AC;

v Eliminagdo de condicbes de risco humano e operacional
remanescentes;

Nos proximos itens a seguir serdo demonstrados alguns exemplos dos
recursos e tecnologias mencionados acima e disponibilizados para a automagéao das
novas plantas do projeto de expansao.

2.1 Sistema Elétrico e Protecao

O fator certamente mais relevante em uma usina siderurgica é prover a
seguranca do homem no processo produtivo e nas atividades de manutencdo. A



seguranca total foi inquestionavelmente o objetivo maior da definicdo de instalacées
e equipamentos no projeto, estabelecendo os critérios da NR-10®) como imperativos
para todos os equipamentos e funcionalidades envolvidos.

Quanto a seguranca operacional, foram desenvolvidos estudos e simulacdes
para manter a condicdo de alimentagdes alternativas e solucionar problemas
verificados em projetos anteriores apds o proprio aprendizado. As seguintes
caracteristicas formaram a fundamentagdo do sistema de alimentagéo elétrica da
planta:

v redundancia e flexibilidade nas alimentagdes elétricas de poténcia e
controle;

v' todos 0s equipamentos elétricos e de protecao foram fornecidos e
ajustados para manter operacdo na condicdo nominal e suportar
afundamento de tensdo de ate 75% da Vn por 250 MS (13.8kV);

v’ estudo e realocacao de cargas da planta atual — Ex: motores de média
tensdo da planta anterior para os alimentadores da planta dos 7,5
MT/ano com o objetivo de compatibilizar e adequar os limites dos
alimentadores da planta atual;

v facilidade de parametrizagdo: médulos independentes para
configuracao de grupos relés eletrénicos similares, reduzindo tempo de
comissionamento; e

v implementacdo de sistemas SCADA / Supervisorio dedicados ao
sistema elétrico da planta.

Nas Figuras 2 e 3 pode-se verificar algumas informacdes do sistema elétrico
disponiveis nos sistemas supervisérios dedicados, como condicoes dos
alimentadores e dos dispositivos de protecdo, incluindo seu diagndstico
individualizado.

A utilizagcédo de sistema de supervisdo proprio para sistema elétrico da planta
possibilitou acesso rapido a diagnésticos, andlises de falhas e seletividade da
protecdo em caso de sua ocorréncia.
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2.3 Acionamentos

Com o objetivo de obter maior disponibilidade operacional das plantas,
reducao dos custos de manutencao e reducao dos custos com ativos imobilizados,
foram avaliadas as caracteristicas técnicas e identificados os grupos intercambiaveis
entre os motores da empresa (prioritariamente para grandes maquinas - >150 kw),
possibiltando a reducdo de custos de aquisicdo e otimizando o uso de
sobressalentes.

Para o acionamento de cargas das novas unidades em baixa tensao, foram
instalados novos centros de controle de motores (CCM’s) inteligentes com
comunicacao em rede, possibilitando:

v’ disponibilizar acessos e ajustes diretos a protecéo individual e coletiva
das cargas;

v' possibilitar diagnosticos individualizados, por acionamento;

v possibilitar acompanhamento de temperatura e vibracdo de motores
através de sensores instalados individualmente nos enrolamentos
(Figura 4); e

v realizacao de diagnésticos diferenciados por aplicagao / importancia.
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Figura 4- Monitoramento on-line de parametros operacionais dos motores.



Para a aplicacdo de inversores, foram especificados modelos de motores
adequados para operacao em freqiéncia variavel.

A informatizacdo e aumento de recursos de diagnosticos pela aplicagdo de
CCMs inteligentes e drives possibilitou a estruturacdo para comando e feedback de
acionamentos, visando a total compatibilidade, reducdo de tempo de
implementacao/comissionamento, bem como a redugdo do tempo de andlise na
ocorréncia de qualquer problema.

A Figura 5 exemplifica a estruturagdo concebida para o acionamento e
supervisdo do dispositivo. A esquerda é apresentada estrutura de comando e
feedback para drives, a direita a estrutura de comunicacao para todo acionamento
via CCM até supervisorio operacional e elétrico (SCADA).

Send Data PLC to Drive:
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Figura 5- Exemplo de estruturacéo para comando e diagnéstico de acionamentos.

Destacam-se também para acionamentos:

v' adogao de Link DC em algumas plantas, possibilitando utilizagdo de
fonte regenerativa e redundante (ex: area comum e segmentos do
Lingotamento Continuo);

v sistema de Basculamento de carga liquida em Link DC — fonte nao
regenerativa e redundante (Aciaria); e

v’ uso de inversores de freqliéncia para bombas nas estagbes de
tratamento de agua (facilidade de controle e reducao de consumo de
energia).

2.4 Sistemas de Controle, Redes e Supervisorio

Certamente um dos fatores mais importantes para o sucesso de uma nova
instalagdo e obtencao do estado da arte em manutencao é a concepgao correta do
sistema de controle, buscando a maximizagao de recursos para obtengcédo de todas
as informagdes necesséarias para manutengdo preventiva e possibilitando rapida
atuacdo em caso de eventual atividade corretiva, além da ja esperada continuidade
e estabilidade operacional, com baixa variabilidade na operagéo.

A Figura 6 mostra a concepgcdo dos niveis de automacao executada para
equipamentos de controle de processos das novas unidades operacionais, em
concordancia com o restante da companhia.
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Figura 6- Divisdo de niveis de automagao adotados pela ArcelorMittal Tubarao.

A programacao de software de nivel 0/1 e sistema supervisoério foi realizada
utilizando conceitos de orientacdo ao objeto,” padronizando a programacédo de

equipamentos similares e unificando estruturas de programacdo do elemento de
campo ao sistema supervisorio. Esta definicdo possibilitou a redugdo no tempo de
implantacédo e facilidade na compreensdo do software (incluindo treinamento de
novos profissionais), com estruturas similares para equipamentos de diferentes
partes da planta.

A Figura 7 mostra um exemplo de bloco estruturado, referente ao
monitoramento de instrumento em rede Profibus PA. Cada instrumento da planta
possui definicdes de alarme, varidvel medida, status interno e indicadores de falhas
similares e padronizados.
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Figura 7- Exemplo de estruturagao de equipamento no PLC.

O sistema de supervisdo concebido possibilita obter informagcdes completas
para diagnosticos e deteccdo de falhas de equipamento, processo ou de
comunicacdo no sistema de controle de forma visual (Figura 8), além de
disponibilizadas telas exclusivas para alarmes criticos e permissivas de processo
diretamente relacionados com a seguran¢a humana e operacional (Figura 9).
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Figura 9- Telas de alarmes criticos e permissivas de func

Outras definigdes importantes para o sistema de controle de processos:

v’ priorizagao para utilizagdo de redes em anel e deterministicas para
sinais relevantes;

v’ divisdo de PLC's por critérios exclusivamente operacionais;

v uso de Fibras Oticas para comunicagao entre remotas e distribuidores
em campo, eliminando interferéncias elétricas nos ramos principais;

v definicdo de alarmes e prioridades em conjunto com equipes de
operacao e manutencgao;

v’ sistema supervisério com servidores redundantes por area operacional
e banco de dados exclusivo, proporcionando confiabilidade operacional
e flexibilidade de manutencéo;

v instrumentacdo toda interligada em rede, facilitando diagnosticos e
ajustes de parametros on-line; e

v’ asset management: obrigatoriedade de fornecimento de
instrumentacdo  inteligente e  diagnésticos  individualizados,
possibilitando integracao total com o sistema de Nivel 1.

2.5 Outras Facilidades
Para alcangar o objetivo da exceléncia em manutengdo e operacional, é

necessario o estudo e continua evolugdo da concepg¢do e montagem de sistemas,
utilizando da tecnologia disponivel no mercado.



Um item implementado relevante foi a disponibilizagdo de modos de operacao
especificos para simulagao operacional, onde o funcionamento integrado da planta
(ex.: Lingotamento Continuo de placas) pode ser efetuado na totalidade sem a
matéria prima e geracao de produto em seu interior, normalmente premissas de
funcionamento. Como vantagens da simulacao operacional destacam-se:

v simulagédo de condi¢cbes adversas para verificagdo do comportamento
do processo, sem risco de danos;

v auxilio de teste fisico integrado no retorno de paradas programadas —
evitando a descoberta tardia de problemas nas intervengdes
realizadas; e

v' testes globais para realizagdo de modificagdes parciais na planta.

A Figura 10 mostra um exemplo de simulagdo de processo implementada
para planta de Lingotamento Continuo.
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Figura 10- Simulégéo integrada de processo em Lingotamento Continuo.

Outro item importante é a elaboracao de telas especificas para representacao
de intertravamentos internos do processo e de equipamentos importantes,
possibilitando ao profissional de manutencdo a agilidade necessaria para
intervengdes corretivas e até mesmo para treinamento. A Figura 11 mostra uma tela
implementada para intertravamento de processo.
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Figuré 11- Tela especifica para intertravamento.

Destaca-se ainda:
v sistema de adicdo baseado em tecnologia de CCM inteligente — gavetas
removiveis, redes e reles inteligentes, permitindo flexibilidade operacional

e redundancia de acionamento.

3 RESULTADOS

A disponibilizacado de todos os recursos apresentados neste artigo auxiliando
a pratica de manutencao de classe mundial® possibilitaram & ArcelorMital Tubardo o
aproveitamento maximo dos equipamentos para alcangar a meta agressiva de atingir
a capacidade nominal de producao das novas unidades em 4 meses. A Figura 12
mostra a evolucdo de aco produzido na aciaria no ano de 2007 e a Tabela 1 mostra
a producdo da nova Maquina de Lingotamento Continuo comparada com a meta

estipulada.

1.350.000
1.250.000
1.150.000 -
1.050.000 4

950.000 -

®

850.000 -
750.000
650.000 -

550.000
JANO7~FEB | MAR~ABR MAI~JUN JUL~AGU | SEP~CCT | NOV~DEC

e Grude steel | 827.771 841914 838.927 995.141 1.093.682 | 1.234.099

Figura 12- Producao de aco ap6s Start-up.”

Tabela 1- Produg¢do da Maquina de Lingotamento Continuo 3 ap6s start-up.

. Total Total
Period Jul Aug Sep Oct 01 a24/nov (heats) (ton)
Real

76 349 453 551 492 1.921 586.188

4 Months 39 171 353 434 512 1509 457.076




Apesar das novas plantas contarem com novas tecnologias em siderurgia e
consequentemente com equipamentos e sistemas novos para as equipes de
manutengdo elétrica e mecanica, os indices de disponibilidade® de equipamentos
das novas plantas aproximam-se apds o primeiro ano de operacdao dos valores
obtidos para as unidades ja em operacao, estando todas com valores superiores a
94%" de disponibilidade em 2008.

4 CONCLUSAO

A eficiéncia nas etapas de engenharia, a sinergia entre as equipes envolvidas
no projeto, sua experiéncia anterior e a correta especificacdo dos equipamentos
permitiu a minimizagdo do tempo de comissionamento, start up e rating up das
novas plantas operacionais.

A base instalada foi concebida e dotada de sistemas digitais de controle e
supervisdo que permitem a rapida identificacdo de desvios e permitindo também
efetuar com sucesso quaisquer intervencdes ou melhorias nos equipamentos. A
maior facilidade no rastreamento de falhas permite também alcancar um elevado
indice de disponibilidade e eficiéncia para os novos equipamentos do projeto de
expansao executado.

Na pratica, € conhecido que o gerenciamento dos custos envolvidos nas
atividades de manutencdo podem significar o diferencial econédmico ou profunda
reducdo de margem de lucro de uma empresa,”’ especialmente em um ambiente de
mercado que configura uma crescente e constante demanda por produtividade,
preco, qualidade, seguranca e meio ambiente. O foco na manutengdo durante a
concepcao e execucao das etapas de engenharia deve, portanto, ser considerado
item de extrema importancia para as definicbes de qualquer projeto de implantacao
ou expansao de producéo industrial.
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