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Resumo
Este artigo apresenta uma descricdo do projeto de implementacdo do Sistema de Controle
da Nova Estacdo de Mistura de Gases (EMG), implantado em funcdo da Expanséo da
Estacdo de Mistura de Gases atual, visando maior reaproveitamento de gases gerados na
unidade operacional da ArcelorMittal Tubardo para abastecimento do novo forno do LTQ
(Laminador de Tiras a Quente) em atendimento a Expansédo do LTQ. A implementagédo do
Sistema de Controle da nova EMG proporcionou também a modernizacdo dos sistemas de
controle da EMG atual, substituindo os CLPs existentes da familia PLC-5 da Rockwell, por
CLPs da familia ControlLogix também da Rockwell, proporcionando além de aumento de
performance e melhor disponibilidade para expansao do sistema, melhor diagnostico de sua
funcionalidade, com grande foco no detalhamento em indicacdo de eventos relacionados a
toda a arquitetura, tendo disponiveis, informacdes de hardware do CLP e CCM’'s. A TSA
realizou o detalhamento de engenharia, consolidando todo o projeto conceitual para esse
empreendimento, fornecimento da instrumentacdo, desenvolvimento dos softwares,
montagem, comissionamento e start-up da planta. A implantacdo foi caracterizada por
detalhados procedimentos de testes, verificando a performance dos Boosters e valvulas
para ajustes de controle que compdem essa aplicacao.
Palavras-chave: Atualizacdo tecnoldgica; Automacdo; Informacdo de processo;
Implantagdo de sistemas.

THE CONTROL SYSTEM OF THE NEW GASES MOISTURE STATION OF
ARCELOR/MITTAL TUBARAO

Abstract
This article describes the Implementation Project of the Control System to the new Gases
Moisture Station (EMG), implemented in function of the existent Gases Moisture Station
expansion, with the objective of improve the reuse of gases generated by the operational unit
of the ArcelorMittal Tubarédo to fill the new LTQ (Hot Strip Mill) furnace, to attend the LTQ
expansion. The implementation of the new EMG Control System allows the modernization of
the existent EMG Control Systems, achieve by exchanging the existent Rockwell PLC-5
family to the Rockwell ControlLogix family, allowing not only the performance increase and
better availability to system expansion, but also better diagnostic of its functionality with
strong focus on events detailed indication related to all architecture, providing all data and
information from CLP and MCC. The TSA Company developed the Detailed Engineering,
consolidated the Conceptual Design, supplied the field instruments, developed all software
application, mounting, commissioning and Plant start-up. The implementation was
characterized by detailed tests procedures, checking Boosters and valves performance to
provide control adjustments that compose that application.
Key-words: Technological updates; Automation; Process information; Systems
implementation.
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1 INTRODUCAO

O SPDGM, Sistema de Producdo e Distribuicdo de Gas Misto, da ArcelorMittal
Tubarado era interligado as redes principais de distribuicdo de BFG (Blast Furnace
Gas - Gas de Alto-Forno) e COG (Coke Oven Gas - Gas de Coqueria), atendendo
somente a um forno de aquecimento de placas do LTQ (Laminador de Tiras a
Quente). Na auséncia de gas COG, o gas natural (GN) é utilizado, no entanto, o
mesmo proporciona custo adicional & companhia, visto que o mesmo é comprado da
Petrobras. Esse forno opera com uma vazdo de Gas Misto (MG) que varia entre
5.000 Nm3/h e 50.000 Nm?/h, proveniente de dois booster (MG) existentes, com uma
presséo de descarga de 1.600 mmH,O. O Forno n° 1 foi projetado para operar com
um valor de indice de Wobbe de aproximadamente 3.000 kcal/Nm?®. Em func&o deste
parametro operacional, a composicdo da mistura dos gases é executada na succ¢ao
do booster, por meio de um controle de relagéo tendo sua mistura efetiva realizada
apos a saida dos mesmos.

Com a expansao do LTQ, um novo forno de aquecimento de placas foi adicionado,
determinando entdo a modificacdo no sistema SPDGM para abastecimento dos dois
fornos simultaneamente. O novo sistema SPDGM, serd interligado, além das redes
principais de distribuicdo de BFG e COG, a rede de distribuicdo de LDG (Steel
Making Gas — Géas de Aciaria), proporcionando também o reaproveitamento deste
gas no abastecimento dos fornos do LTQ. De maneira similar a situacdo atual, na
auséncia de gas COG, o gas GN pode ser utilizado, no entanto, veremos que essa
reducao sera significativa, quando a utilizacdo do LDG. O novo forno opera com uma
vazdo de Gas Misto (MG) similar ao forno existente. Por essa razdo, seréo
instalados trés novos boosters (MG), com uma pressdo de descarga de 2.000
mmH,0, desativando os dois existentes. Os dois Fornos foram projetados para
operar com um valor de indice de Wobbe similar, sendo entdo mantido em
aproximadamente 3.000 kcal/Nm?, tendo a composicéo também definida na succéo
dos boosters.

A seguir veremos com maiores detalhes o funcionamento da nova EMG, com foco
em seu sistema de automacéo e as melhorias obtidas com sua implementacao.

2 O CENARIO EXISTENTE

A Figura 1 apresenta a Estacdo de Mistura de Gases existente, antes do projeto de
expansao.

Podemos observar na estrutura da EMG atual, uma arquitetura composta por uma
linha de cada gas, BFG, COG e GN para cada um dos gases a ser misturado. A
Interligacdo dessas linhas alimenta os dois Boosters de MG, com uma linha de
recirculagdo comum para controle de pressdo da suc¢do dos mesmos. Na saida dos
Boosters, a EMG disponibiliza de uma interligacdo com as CTE’s (Centrais Termo-
Elétricas) e também uma Torre de MG no header principal de MG para o LTQ, para
eventuais disturbios no consumo de gas pelo LTQ, para abastecimento do forno de
agquecimento de placas do LTQ.

Os Boosters de MG séo acionados por motor elétrico, em partida direta. Podemos
observar que cada Booster de MG possui uma valvula de controle individual para
auxiliar no alinhamento do mesmo a EMG.
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Figura 1 — Situacéo Atual da EMG.
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O controle da EMG baseia-se em um controle por relagdo em fungéo do valor de PCI
(Poder Calorifico Inferior) a ser definido pelo operador. Em funcdo dessa definicéo,
as vazbes de BFG e COG séao estabelecidas pelos controles PID’s de cada malha.
Esses gases sdo injetados pelos Boosters para o header de MG do LTQ sem levar
em consideragdo o consumo atual do mesmo. Em caso de redugdes bruscas no
consumo de MG pelo LTQ, a Misturadora ndo sofre nenhuma modificacdo em seu
controle de injecdo de gas, mantendo assim a vazao inicial. Como resultado disso,
podemos observar um aumento de pressdo no header de MG para o LTQ,
caracterizando um enchimento da tubulagdo, em funcdo da quantidade de gas
enviado ser maior que a quantidade de gas consumido. Por essa razao, o sistema
possui dois ramais que tem a funcdo de interligar a EMG a dois consumidores
eventuais: a Casa de Forca e a Torre de MG.

Podemos verificar que inicialmente o sistema de controle determina a abertura da
valvula de controle de pressdo da Torre de MG, proporcionando assim a queima
momentanea do excedente de gas. Depois esse excesso é transferido para a Casa
de Forca, até que o LTQ solicite uma vazdo maior ou o operador diminua esse
pedido de vazdo. No entanto, como os Boosters necessitam de uma vazao minima
20.000 Nm®/h para se manterem em funcionamento normal, obrigando assim que
esse controle para a Casa de Forga mantenha-se em operagéo.

No entanto, sempre que essas grandes variacdes ocorrem podemos verificar, com o
aumento da pressao de succao dos Boosters ocasionado pelo aumento de pressao
de descarga dos mesmos, que o COG tem sua vazao interrompida, por possuir uma
pressao baixa na sua linha. Podemos verificar outras dificuldades operacionais em
funcao da atual estrutura da EMG:

e dificuldade de controle de pressdo em funcéo do perfil de consumo do forno,
ocasionando perturbacbes na mistura (0 aumento de pressao dificulta a
injecdo de COG);

e grande consumo de COG na mistura (o baixo PCI do BFG exige uma mistura
com grande concentracao de COG);

e paralelismo dos Boosters néo eficaz (frequentemente apenas um dos
Boosters estd com carga, mesmo com ambos funcionando);
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e partida da misturadora com COG (menor densidade. Os Boosters atuais
vibram quando da partida com BFG);

e em funcdo do grande consumo de COG na mistura, no momento de eventuais
faltas do mesmo, se faz necessario utilizacdo de grandes valores de G&s
Natural.

A arquitetura do sistema de controle é composta por CLP’s da Familia 5 em
redundancia com racks remotos comunicando via rede Remote I/O, tendo um CLP
da Familia SLC-500 para cada Booster de MG. Como podemos ver, se trata de uma
arquitetura complexa e que dificulta modificagbes principalmente nos CLP’s dos
Boosters por ndo permitirem acesso remoto a0os mesmos.

Toda a area de interface entre os equipamentos tinha que ser enviada aos CLP’s
principais para disponibilizacdo no sistema supervisorio, centralizado no Centro de
Utilidades. Esse tipo de sistema proporciona grande robustez por ter CPU’s
reduntantes. Todavia, toda atualizacdo executada no CLP Primario, deve ser
executada também no CLP Secundario, ja que essa atualizacdo ndo é executada
automaticamente na CPU redundante.

3 MODERNIZACAO DA EMG

Com a implantacao do segundo forno de aquecimento de placas do LTQ, o sistema
SPDGM teve necessidade de ser expandido por ndo comportar em sua estrutura
atual capacidade para suprir a quantidade de combustivel solicitada pelos dois
fornos do LTQ operando simultaneamente.

Juntamente com essa necessidade, a expansdao do SPDGM tem como meta
minimizar os principais problemas operacionais encontrados no sistema atual, ja
citados anteriormente.

3.1 Modificagbes Fisicas

A Figura 2 apresenta a area a ser instalada para o novo sistema SPDGM.
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Figura 2 — Planta Geral da EMG — Atual e Nova.
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Podemos verificar que o novo Sistema de Producdo e Distribuicdo de Gas Misto
encontra-se instalado na mesma localizacao do atual, visto que parte do antigo sera
reaproveitado. O novo sistema de SPDGM ser& basicamente dividido em:

e Misturadora 01: Composta por uma linha de LDG, interligada a succédo dos
booster’s, divididos em 2 ramais, paralelos entre si, de modo a facilitar os
controles de relagdo com o gas COG, gas secundario. Cada ramo de LDG foi
projetado para uma vazdo de 40.000 Nm*h. A linha de COG injetada na
saida da rede de LDG também foi dividida em 2 ramais paralelos entre si.
Cada ramo de COG foi projetado para uma vazéo de 20.000 Nm?/h;

e Misturadora 02: Composta por uma linha de BFG, interligada a succao dos
booster’s. Essa linha de BFG possui uma injecao de COG, gas secundario,
para estabelecimento do controle da relacdo entre os mesmos. Cada um dos
ramos de BFG e COG foi projetado para uma vazdo de 25.000 Nm%h. As
linhas de BFG e COG existentes compdem o segundo ramo da Misturadora
02, também ajustados para uma vazdo de 25.000Nm*/h em cada ramo;

e Misturadora 03: Composta por uma linha de GN para ser injetada na rede da
Misturadora 02, tendo somente um ramo e controle de relacdo com os gases
BFG e COG. O ramo de GN foi projetado para uma vazao de 6.000 Nm®%h;

e 03 Boosters de MG interligados por meio de selos de agua para cada uma
das Misturadoras;

e Os Boosters sao acionados por motores elétricos, comandados por inversores
de frequéncia e possuem uma valvula de descarga exclusiva para
alinhamento com a CTE e com o LTQ;

e Cada Misturadora possui um header com a finalidade interligar sua com a
succdo de cada um dos booster’s;

¢ Instalacdo de uma estacdo de controle de pressédo na linha de gas MG para o
LTQ, composta por 2 vélvulas de controle a serem instaladas em paralelo;

e Linha de MG a ser injetada na rede de gas LDG com o objetivo de alimentar a
Caldeira 4 da CTE, para alivio de gas MG quando da ocorréncia de alta
pressao;

e Linha de MG (desvio) a ser injetada na rede de gas LDG que supre a Caldeira
4 da CTE, tem a finalidade desviar o gas misturado quando da partida do
booster;

e A Torre de queima de MG ser& reaproveitada e tem o objetivo de aliviar a
pressdo do header de MG em caso de cortes bruscos no consumo de gas
pelo LTQ;

3.2 Desafios do Novo Sistema de Controle da EMG

Conforme expanséo citada acima, todo o sistema de controle teve a necessidade de
ser remodelado para atendimento as novas condi¢des de funcionamento. As Figuras
3, 4 e 5 representam o modelo simplificado de operacdo da nova EMG. Podemos
observar que, conforme apresentado na Figura 3, em caso de uma operacao
estavel, podemos verificar que as pressdes de succdo e descarga dos Boosters sao
similares e que a vazado enviada ao LTQ é a soma das vazdes enviadas por cada um
dos Boosters. No entanto, analisando o perfil de operacdo dos Fornos do LTQ
percebemos grandes variacbes de consumo em curtos intervalos de tempo. Por
essa razdo, dois tipos de eventos podem ser verificados. As Figuras 4 e 5
apresentam esses comportamentos.
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Figura 3 — Proposicéo de Operacao — Condi¢cédo Estavel.

Como podemos observar na figura abaixo, em caso de aumento do consumo de MG
pelo LTQ, esse evento sera detectado pela reducéo da pressao P, localizada apos a
estacdo de controle de pressdo. Com isso, seu controle determinara a abertura da
valvula para injecdo de gas com o intuito de normalizar essa reducao. Com isso, a
pressdo Ps também sofrerd uma reducgdo, determinando assim uma reducdo na
pressédo de descarga dos Boosters, o0 aumento de sua vazdo de MG e reducéao da
presséo de succao dos mesmos. Com isso, as malhas de vazao aumentar&o o valor
enviado aos Boosters e esse processo sera normalizado.

AUMENTO DE VAZAOQ PELO LTQ

DIAGRAMA SIMPLIFICADO o
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LTQ NAC SEJA INFERIOR A 1.500 mmca

Figura 4 — Proposicéo de Operacdo — Aumento de consumo de MG do LTQ.

B Qso
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/' Pb2o AGOES DE CONTROLE:

De maneira analoga, a Figura 5 representa uma situacdo de reducao do consumo de
MG pelo LTQ. Esse evento sera detectado pelo aumento da presséo P, localizada
apos a estacao de controle de pressdo. Com isso, seu controle determinara o
fechamento da véalvula, diminuindo a injecdo de gas com o intuito de normalizar essa
variacdo, a pressao Ps também sofrera uma elevacdo, determinando assim uma
elevacdo na pressao de descarga dos Boosters, reducdo de sua vazdo de MG e
aumento da pressao de succdo dos mesmos. Com isso, as malhas de vazao
diminuirdo o valor enviado aos Boosters e esse processo sera normalizado.
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Figura 5 — Proposicdo de Operacdo — Reducdo de consumo de MG do LTQ.

Podemos verificar dois grandes problemas em funcdo desse tipo de operacéo
proposta pelos fornos do LTQ:

e Nos casos onde ha um aumento do consumo de MG, o grande problema
encontra-se na pressdo de succdo dos Boosters, em que esta ndo pode se
tornar negativa. Esse efeito poderia proporcionar a entrada de ar em
eventuais imperfeicbes nas linhas proporcionando riscos operacionais. Essa
pressdo devera ser mantida em no minimo 150mmCA, para obedecer as
condicOes de célculo atribuido aos Boosters;

e Como citado no caso de aumento de consumo, nos casos onde ha uma
reducdo de consumo de MG, o grande problema encontra-se na pressao de
succgéo dos Boosters, em que esta ndo pode assumir um valor elevado. Esse
efeito poderia proporcionar o bloqueio na injecdo de gas COG, visto que o
header do mesmo possui pressao muito baixa. Esse evento, no entanto, € de
solucdo mais complicada, visto que 0 gas que ja esta na tubulacdo precisa
ser consumido. A atuagéo do controle reduzindo essa inje¢cdo néo soluciona
completamente o problema. Para tanto, o sistema possui uma linha para a
Torre de MG que queimara este gas, criando um consumidor momentaneo,
além de um ramal que podera desviar o excedente de gas para as caldeiras
das CTE’s. Essa presséo devera ser mantida em no maximo 400mmCA, para
garantir a injecdo de COG e a qualidade das misturas baseadas na relacéo
entre os gases;

3 O PROJETO DE MODERNIZACAO DA EMG

O escopo de fornecimento do projeto para implentacdo da nova EMG contemplou:
e consolidacdo da engenharia basica desenvolvida pela ArcelorMittal Tubarao;
e especificacdo e fornecimento de equipamentos, hardware de CLP,redes e
painéis, instrumentos e materiais de montagem;
projeto detalhado para instalagdes dos novos equipamentos;
implementag&o dos novos aplicativos dos CLP’s e Supervisorio;
testes de plataforma com simulacdo completa da operacao das areas;
montagem elétrica do novo sistema;
integragcédo com os sistemas PIMS e PROCOM,;
comissionamento, testes, “start-up” e operacao assistida;
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desmontagem do sistema antigo;
treinamento das equipes de manutencao da CST; e

As solucbes adotadas para a adequacao do sistema de controle e supervisdo da
nova EMG, considerando a nova capacidade, a performance requerida e o grau de
robustez exigido para o novo ritmo operacional, contemplaram basicamente:

inclusédo das telas de operacdo da nova EMG no sistema de superviséo atual;
instalacdo de novo switch para interligacdo com a rede Ethernet 100 Mbps
existente para comunicacdo dos novos CLPs com o sistema supervisorio e
também com os sistemas do PROCOM e PIMS;

modernizacao das redes de comunicacao entre controladores e remotas, com
utilizacao de rede ControlNet, do tipo deterministica de alta velocidade;
substituicdo dos CLP’s Familia PLC-5 por CLP’s ControlLogix da Rockwell
Automation. A Figura 6 mostra a configuracdo dos CLPs;

acionamentos de motores para CCM'’s Inteligentes em rede devicenet,
disponibilizando maior quantidade de informagbes sobre as condigdes
operacionais dos motores;

substituicdo dos acionamentos em partida-direta dos antigos Boosters para
acionamento por meio de inversor de frequéncia em rede devicenet para
acionamento dos novos conjuntos Motor-Booster;

greelorhital MIST_GERAL . Witbwasen TSA

< FALHA MENSAGEM CHET CLP MIST F BOGSTER : |om HA MFMSACEM CHET £LP ROGSTER F MIST
[ FALRA REOE CHET CLP ST E BOOSTER ] REARME B [ FALHA REDE CHET CLP BOOSTER F MIST
[ raL Broc cuET ou ko CLP DoOSTER. | B [ rALMA REDE CHET U 160 CLP MIST

Figura 6 — Configuracdo do Hardware dos CLP’s.

reengenharia de alarmes, focando:

e agrupamento dos alarmes por area;

e agrupamento em grupos de prioridade ou severidade (emergenciais,
graves, leves);

e definicho de novo formato da tela de exibicdo de alarmes, incluindo
consultas por area, prioridade, periodo;

¢ implementacédo de logicas para evitar sinalizacdo de alarmes que ocorrem
por consequéncia de um outro alarme,
revisdo e ajuste das faixas de alarmes; e

e reducdo do numero de alarmes configurados, considerando a sua
relevancia para o processo, retirando os alarmes redundantes.

6 a 8 de outubro de 2010
Belo Horizonte - MG
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A nova arquitetura implantada na EMG ¢é baseada na utilizacdo de CLP’s
ControlLogix em arquitetura sem redundancia, visto que ndo se registra um numero
significativo de falhas em CPU’s que justifique tal utilizacdo (O custo € muito alto,
sem grandes ganhos de producdo). Podemos verificar que a arquitetura foi dividida
em duas CPU'’s:
e CLP1 — CLP Controle das Misturadoras — O CLP foi dividido em trés racks

obedecendo o seguinte critério:

e Rack 0 — Controle Geral da Misturadora

e Rack 1 — Controle da Misturadora 01;

e Rack 2 — Controle da Misturadora 02.

e CLP2 — CLP Controle dos Boosters — O CLP foi dividido em trés racks

obedecendo o seguinte critério:

e Rack 0 — Controle Geral dos Boosters;

e Rack 1 — Controle do Booster 01;

e Rack 2 — Controle do Booster 02;

e Rack 3 — Controle do Booster 03.
Uma observacdo importante é que toda a interface entre os controladores foi feita
por meio de comunicacdo em rede Controlnet dedicada. Outro ponto importante é
gue foram elaboradas logicas de intertravamento entre as CPU’s por meio de
entradas e saidas digitais.

4 FILOSOFIA DE CONTROLE DA NOVA EMG

Conforme descrito anteriormente, a nova EMG tem como funcdo o fornecimento de
gas misto para os dois fornos de aquecimento de placas do LTQ. Esse fornecimento
deve obedecer basicamente as seguintes premissas:

Toda a vazao enviada ao LTQ deve ter uma pressdo minima de 1.500 mmCA com
um indice de Wobbe de aproximadamente 3.000 kcal/Nm?®. O indice do Wobbe (IW)
foi utilizado como referéncia por expressar, através de um valor numérico, a vazao
térmica (Qt) através de um orificio submetido a uma presséo diferencial. O indice de
Wobbe é determinado pela seguinte relacéo:

PC aumenta > Q, aumenta

d. aumenta > Q, diminui

w =_PCs

! (drel)

Figura 7 — Determinacao do valor do indice de Wobbe.

A vantagem de se utilizar o indice de wobbe em nossa aplicacdo é que, mesmo com
das misturas de gases diferentes, tendo estas o mesmo indice de wobbe, podemos
considerar que a vazao térmica transmitida por essas misturas é a mesma.

A Figura 8 apresenta a tela geral do sistema de supervisdo da nova EMG. Como
podemos observar, a filosofia de controle determina basicamente dois tipos de
mistura de gases, denominadas Misturadoras 01 e 02. Como indicado na figura
abaixo, o Controle da Misturadora 01 proporciona a utilizacdo dos gases LDG e
COG. Ja a Misturadora 02 a utilizacdo de BFG, COG e GN eventualmente.
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Conforme dito anteriormente, o objetivo da nova EMG é proporcionar o suprimento
de MG com indice de wobbe e pressdo bem definidas. Em funcédo do controle da
mistura ser dividido conforme citado acima, cada uma delas possui um analisador

para verificar que o valor do indice de Wobbe real encontra-

se em conformidade

com o solicitado pelo operador e corrigido em caso de eventual variacdo deste,

conforme indicado na Figura 9 (AIT-302).
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Figura 8 — Tela Geral da nova EMG
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Figura 9 — Tela de Operacédo da Misturadora 01.

Para tanto, o projeto foi concebido de maneira a determinar a
Indice de Wobbe em funcdo do gas secundario, o COG, por

correcdo do valor do
ter maior PC (Poder
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Calorifico) se comparado ao LDG (Misturadora 01) e BFG (Misturadora 02). Sendo
assim, sempre que determinados os valores do IW da mistura e o valor de vazéo do
gas primario, o controle determinaré o valor de vazdo do COG (gas secundario) para
atendimento dessa mistura e esse pedido sera enviado ao PID para controle vazao.
Com isso, todas as demais acfes de controle para garantia do fornecimento de gas
deverdo ser tomadas sobre o gas primario, visto que o controle citado acima
corrigira a injecdo do gas secundario para atendimento das caracteristicas da
mistura (IW).

A filosofia de controle da nova EMG disponibiliza duas formas de se operar as
misturadoras:

e CONTROLE DE PRESSAO - atenderd a demanda dos consumidores,
controlando e mantendo uma pressao constante na rede de MG, bem como o
valor de “IW” da mistura. Esse modo de controle s6 pode ser selecionado
para uma das misturadoras em caso de operacdo simultanea;

e CONTROLE DE VAZAO - Contribuird com uma vazdo constante e IW
requerido para a demanda dos consumidores. No entanto, essa vazao nao
objetiva manter a presséo da rede de MG constante, por nao variar em funcéo
da demanda do consumidor de MG. Esse modo de controle pode ser
selecionado por ambas as misturadoras em caso de operacéo simultanea;

Com a utilizacdo do controle de pressédo, poderemos determinar as variacdes de
consumo em funcdo da alteracdo do valor da pressdo a montante da redutora e
assim determinar novos valores de vazdo dos gases para atendimento dessa
demanda.

As Figuras 10 e 11 apresentam as telas de detalhamento dos controles das
Misturadoras 01 e 02.
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F|gura 10 — Tela de detalhe do Controle da Misturadora 01.

Conforme indicado na figura acima, a Misturadora 01 esta atualmente operando em
modo de controle de pressédo. Podemos verificar que o operador solicitou um S.P.
(Set Point) de pressdo a montante da Redutora de Pressdo de 2.000 mmCA.
Conforme também indicado na tela, o valor da pressao atual da mesma é de 1.695
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mmCA. Isso determina um aumento na demanda de MG do LTQ, refletindo em uma
reducdo dessa pressdo. Esse efeito pode ser observado também pela correcédo
proposta pela Estacdo Redutora de Pressdo que determinou a abertura de suas
valvulas de modo a corrigir a pressao abaixo do solicitado para o header de MG para
oLTQ.

Podemos verificar que o controlador de pressao PIC312-1, também denominado de
controlador Master, determinou um envio de 65.513Nm®h de gas MG, para correcdo
desse aumento de demanda. Podemos verificar que esse valor de MG é multiplicado
por uma relacéo entre o gas primario, nesse caso o0 LDG, e o valor total de gas MG a
ser injetado pela Misturadora 01. Esse percentual € definido, conforme abordado
anteriormente pela malha de controle do analisador de gas, conforme indicado nas
malhas de gas COG.

Em funcdo do valor de IW solicitado pelo operador, no caso 3.250kcal/Nm?, a
relacédo entre os gases LDG/COG determinou a composi¢ao citada. Sendo assim, o
sistema de controle determinou uma vazdo de LDG, para o IW solicitado de
42.007,05Nm%h. Podemos verificar que o sistema, por possuir duas valvulas em
paralelo, determina também o percentual de vazéo para cada uma das malhas. Esse
controle tem o objetivo de manter as valvulas operando, sempre que possivel, em
sua regido linear, melhorando assim, a atuacao das mesmas.

Por isso, podemos verificar um S.P. de vazdo de 21.003, 08 Nm®h para cada um
dos controladores de vazdo de LDG. De maneira similar, o pedido de COG, também
foi dividido em conformidade com o gas principal, tendo entdo um S.P. de vazao de
10.144,08 Nm®/h para cada um dos controladores de vazao.

Observando a malha de correcdo do COG, podemos verificar que o controle de IW
determinou um pedido de SP de vazdo de COG de aproximadamente 48% do valor
de vazao de LDG. No entanto, apés atuacédo do analisador, foi solicitada a correcéo
de 6% de vaz&o de COG a mais que o solicitado pela relagéo. E importante observar
que o controle de IW ndo opera continuamente, e sim em bandas em funcdo do
atraso entre a correcdo e a andlise efetivamente executada pelo analisador. Essas
bandas foram estabelecidas em conformidade com os limites de valor de IW
permitidos pelo forno (Aproximadamente +50 kcal/Nm? com relacdo ao S.P.).

Apos a determinagdo dos valores de vazdo de MG da Misturadora, é determinado
entdo o S.P. de Rotacdo a ser enviado para o inversor dos Boosters associados a
essa Misturadora. E importante observar que cada Misturadora pode operar com
mais de um Booster por vez, no entanto, cada Booster opera exclusivamente para
uma Misturadora a cada instante.

O Set Point de Rotac&o dos Boosters é definido em fun¢cédo da vazao solicitada. Essa
correlacdo é estabelecida em fungdo das curvas de cada um destes, levantadas,
inicialmente nos testes de fabrica e depois confirmadas em campo.

O Controle determina a quantidade de Boosters funcionando para determinada
Misturadora e divide esse pedido de vazéo, determinando a mesma rotacéo para as
maquinas. Com isso, 0s Boosters operam em paralelo normalmente, sem o0s
problemas citados na atual Misturadora.

Podemos verificar na Figura 9 a presenca de um controle de presséo de suc¢ao dos
Boosters, atuando na abertura da valvula de by pass do header da Misturadora. E
importante observar que esse by pass € comum para todos os Boosters que
estiverem operando em uma mesma Misturadora.

No entanto, o controle de presséo citado acima é que tem a maior responsabilidade
de garantir que a pressao de succdo dos Boosters nao varie muito, jA que este
corrige as eventuais variacdes na demanda dos Fornos. No entanto, é importante
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observar que, em casos de cortes muito bruscos no envio de gas para o forno, a
torre de MG, indicada também na Figura 8, tem grande importancia na atuacdo
imediata no consumo do gas ja injetado na tubulacdo e que invariavelmente precisa
ser consumido para que essa pressdo diminua no momento da injecdo de uma

quantidade inferior de gas determinado pelo controle de pressao.
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Figura 11 — Tela de detalhe do Controle da Misturadora 02.

A Figura 11 apresenta a tela de detalhamento de controle da Misturadora 02. Como
podemos observar, a Misturadora 02 tem as mesmas funcdes de controle da
Misturadora 01, além da disponibilidade de uso do gas natural na eventual auséncia
de COG. No exemplo apresentado na figura acima, a Misturadora 02 esta operando
em controle de vazdo. Podemos verificar que toda a malha do controle de presséo
esta desabilitada e que o operador simplesmente define o valor do Set Point de
vazao de cada ramo do gas primario.

No entanto, como citado no controle de presséo, todo o ajuste do Set Point de vazao
do gas secundario continua em funcdo do valor de IW definido e portanto, sem
atuacao do operador no valor de vazao do gas secundario.

Um fator muito importante desse sistema é que, como toda a mistura € baseada no
valor do indice de Wobbe, as caracteristicas dos gases ndo tem interferéncia na
operacéo do forno, se este parametro se mantiver inalterado. Abaixo os valores de
densidade, PCI e IW dos gases produzidos pelas Misturadoras 01 e 02:

Tabela 1. Dados de processo

Caracteristicas Misturadora 01 Misturadora 02
(LDG/COG) (BFG/COG)
Peso Especifico (kg/Nm?®) 1,08 0,93
Densidade relativa 0,84 0,72
PCI (kcal/Nm?®) 2800 2600
IW (kcal/Nm®) 3060 3060

A Figura 12 apresenta a tela de operacao da Misturadora 02.
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F|gura 12 —Tela de Opera(;ao da Mlsturadora 02.

5 A METODOLOGIA DE IMPLANTACAO DO NOVO SISTEMA

A TSA elaborou, junto com o corpo técnico da ArcelorMittal Tubardo, um arrojado
plano de implantacdo por etapas. O desafio era inicialmente permitir a operacao da
nova Estacdo Misturadora de Gases, e ap0s a consolidacdo da mesma junto ao LTQ
e operacdo do Centro de Utilidades, executar a retirada na EMG atual. Para tanto,
apos a conclusdo da montagem, a TSA em conjunto com a ArcelorMittal Tubarédo
realizou todo o comissionamento da planta. Esses foram divididos em quatro etapas:

e Volume 0 - verificacdo da instalacdo da instrumentacdo conforme proposto
em projeto, teste bit a bit de todos os sinais de interface com a planta e testes
preparatérios da planta (verificacdo de sistema de lubrificacdo, agua,
estanqueidade e flushing das tubulacdes etc);

e Volume 1 — teste funcional da instrumentacédo por meio de injecdo de sinal
nos elementos sensores de forma a validar toda a malha de controle
(utilizacdo de bombas para injecdo de pressdo e década resistiva para
simulacdo dos RTDs) e testes de performance dos Boosters e valvulas de
controle;

e Volume 2 — Testes a quente enviando gas para a CTE;

e Volume 3 — Partida para o LTQ.

Durante os testes do volume 02, foram realizados os ajustes das malhas PID por
meio do método da identificacdo do processo através da resposta a um degrau. Para
identificagdo das fungfes de transferéncia das malhas de controle, o método citado
determina o seguinte procedimento:

e historiar a MV e a PV em uma amostragem rapida;

e estabilizar a PV em torno do ponto de operacao;

e efetuar um degrau na MV. O degrau tem que ser suficientemente grande afim
de obter uma curva de reacdo analisavel,

e obter o modelo de 1 ordem baseado em :

e Broida (28% e 40%), ou
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e ISA (28% e 63%).

Para tanto, executamos 0s seguintes passos:

e armazenamento dos valores de MV e a PV em uma amostragem rapida por
meio dos gréficos histéricos do préprio CLP ControlLogix com base de tempo
de 100ms;

e aguardamos a estabilizacado da PV em torno do ponto de operacao;

e efetuamos um degrau incremento na MV. O degrau tem que ser
suficientemente grande afim de obter uma curva de reacéo analisavel;

e aguardamos nova estabilizacdo da PV em torno do ponto de operacéo;

e efetuamos um degrau decremento na MV. O degrau tem que ser
suficientemente grande afim de obter uma curva de reac¢éo analisavel;

e aguardamos nova estabilizacdo da PV em torno do ponto de operacéo;

e apods esse armazenamento, para maior agilidade nos calculos, a ArcelorMittal
Tubaréo disponibilizou sua ferramenta Matlab.

6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Na metodologia de implantacdo destacamos algumas ac¢des e atividades que foram
bastante importantes para o sucesso ha execucao do projeto:

e Andlise critica e planejamento detalhado das implantacdes:

O planejamento feito juntamente com a ArcelorMittal Tubardo, contemplando
todas as premissas relativas ao comissionamento, ndo sO referentes a
automacdo, mas também considerando as atividades que seriam realizadas
pelas demais disciplinas envolvidas (mecéanica, elétrica, civil, instrumentacao,
etc.), seus prazos, prioridades e interferéncias com o trabalho da Automacéao.

e Realizacdo de um comissionamento detalhado e abrangente:

Execucédo de todas as etapas do comissionamento, permitindo que eventuais
desvios fossem corrigidos, garantindo confiabilidade ao sistema no momento
da partida da planta;

e Acompanhamento, monitoracao e controle continuo da execucdo dos servicos
durante a montagem e comissionamento, permitindo acfes imediatas, caso
fosse identificado qualquer problema que pudesse impactar no cronograma
das implantacdes;

e Apoio e participacdo efetiva das equipes da ArcelorMittal Tubardo, tanto na
elaboracdo do projeto, quantos nas implantacdes, o que muito contribuiu para
0 éxito do empreendimento;

Todas as implantacbes foram realizadas com o0 sucesso esperado. Embora
estivessem previstas medidas de contingéncias, para o caso de problemas que
viessem a ocorrer nas implantacées, ndo houve, em nenhuma delas, a necessidade
de fazer uso dessas alternativas e voltar o controle da EMG antiga. Evidentemente,
se as medidas de contingéncias tivessem de ser aplicadas seriam “perdidas”
implantagbes previstas, o que n&o estaria de acordo com o idealizado, pois
acarretariam em atrasos no cronograma da implantacdo, impactando e onerando o
empreendimento, 0 que, certamente, afetaria todos os envolvidos. O fator que
exemplifica o sucesso do empreendimento, foi a facilidade e a naturalidade que a
equipe da ArcelorMittal Tubardo assumiu a operacao da planta, liberando inclusive a
equipe de apoio do acompanhamento integral apos 48 horas de operacédo, entrando
no regime de acompanhamento em horario administrativo na ArcelorMittal Tubaréo e
plantdo nos demais turnos ao longo dos 30 dias de operacao assistida.

Ao final das implantac¢des, os seguintes resultados puderam ser constatados:
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e Diminuicdo do problema de injecdo de COG quando da ocorréncia de cortes
no consumo do LTQ;

e Reducdo do consumo de COG pela misturadora disponibilizando-o para as
demais areas que o utilizam;

e Reducao do consumo de GN, em funcao da reducgéo da utilizacdo de COG;

e O paralelismo de operacdo dos Boosters é eficaz, facilitando a divisdo de
carga entre os mesmos, preservando o equipamento;

e A Misturadora é partida pelo gas prioritario, economizando assim novamente
o COG, visto que os novos Booster € imune a vibragdes quando da utilizacao
de um gas de densidade maiorPartida da Misturadora com COG;

e Por possuir uma arquitetura simples, e sua configuracao ter sido elaborada de
maneira clara, identificando as légicas por setor e a criacdo de tags de
maneira padronizada, os CLP’s implantados foram rapidamente assimilados
pela equipe de manutencao;

e O sistema de controle encontra-se com um carregamento muito baixo, com
excelente tempo de scan da CPU, facilitando a performance do sistema e
disponibilidade para eventuais implementagdes futuras

e Facilidade de integracdo com outros sistemas
A grande tarefa dos sistemas de automacdo atualmente é permitir uma
integracdo com os demais sistemas das empresas, de forma que os dados
possam ser tratados com o foco de cada area, tirando a tarefa de
configuracdo dos relatorios do sistema de supervisdo.Toda informacdo pode
atualmente ser disponibilizada diretamente pelo CLP;

e Diminuicdo do tempo para acOes corretivas ou inclusdo de novas
funcionalidades em consequéncia da melhoria proporcionada com a troca dos
CLPs;

¢ Diminuicdo do tempo de identificacdo das causas de falhas de equipamentos
e reducdo do tempo para solucionar os problemas, devido ao eficiente
gerenciamento das informacdes. A melhoria do tratamento da informacéo no
aplicativo do CLP e a classificacao das informacdes em estados, diagndsticos
e intertravamentos permitem ao operador informar a manutencdo exatamente
onde e qual a anormalidade;

e Reengenharia de alarme
Reducdo do numero de alarmes, fornecendo apenas informacgdes relevantes
para o processo, agilizando a deteccéo de falhas e agbes corretivas.

7 CONCLUSAO

A implantacdo deste tipo de sistema, de longa duracdo e com trabalhos realizados
em etapas, numa planta com pequenos intervalos de parada, onde h& necessidade
de convivéncia entre o sistema novo e o antigo, os fatores determinantes para o
sucesso sao o planejamento e a estratégia de mudanca.

E fundamental que os gestores e planejadores tenham total conhecimento das
caracteristicas de funcionamento das areas envolvidas e que os impactos das
mudancas sejam discutidos previamente com os profissionais de cada disciplina.
Empreendimentos desse tipo sao desafiadores, tanto para clientes como
fornecedores e sdo marcados pelo grande envolvimento das equipes de ambos,
sendo praticamente implantados “a quatro m&os” numa relagdo de auténtica
parceria.
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