AO OPERATOR ASSISTANT / Q3 QUALITY, QUANTITY,
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Resumo

O Q3 significa Qualidade, Quantidade e Rapidez é o lema da Danieli Automation
para os sistemas de automacado de Ultima geragdo. Parte desse conceito o Operator
Assistant permite a operacdo de sistemas como EAF, LF e lingotamento,
proporcionando aos operadores: trabalho mais seguro; maior eficiéncia; facilidade de
operacdo, com menor numero de operadores; melhor aplicabilidade (em plantas de
qualquer tecnologia); implantacéo rapida e eficaz; dados do processo mantidos na
empresa. O operador podera operar todas as partes das maquinas, tantas quantas
forem requeridas pelo processo através do Q3, em um pulpito isolado seguro e de
forma rapida, da forma correta e no tempo certo. O sistema conta também com um
indicador de desempenho seja da planta completa e/ou dedicado a areas individuais
de controle. Resultados obtidos em Fornos Elétricos, exemplo: Dongbu Steel (Coreia
do Sul, 2009); Tokyo Steel (Japao, 2010); MMK-Atakas (Turquia, 2010). Resultados
obtidos em Lingotamento Continuo, exemplo: RIVA Acciaio (Verona) — Italia. O Q3 &
uma solucdo que ir4 preparar o caminho para um novo conceito de controle para a
industria do aco, melhorando a performance do processo e reduzindo a dependéncia
dos operadores.
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OA OPERATOR ASSISTANT / Q3 QUALITY, QUANTITY, QUICKNESS - A NEW
CONTROL CONCEPT FOR THE STEEL INDUSTRY

Abstract

Q3 means Quality, Quantity and Quickness and is the Danieli Automation objective in
the implementation of automation systems of the last generation. Part of the Q3
concept, the Operator Assistant allows operating systems as EAF, LF and Casting,
providing operators: work safer; improved efficiency; ease of operation and fewer
operators; better applicability (any technology in plants); quickness deployment and
improved effectiveness; process data maintained in the company. By means of Q3,
the operator can operate quickly, correctly and on time all parts of the machines, as
many as are required by the process, in a safe and sound-insulated pulpit. The
system also shows the performance indicators of the whole plant and / or dedicated
to an individual area. Follow results obtained in Electric Furnaces, example: Dongbu
Steel (S.Korea, 2009); Tokyo Steel (Japan, 2010); MMK-Atakas (Turkey, 2010).
Results obtained in Continuous Casting, example: RIVA Acciaio (Verona) — Italy. The
Q3 is a solution that will prepare the way for a new control concept for the steel
industry, improving process performance and reducing reliance on operators.
Key words: Assistant operator; Q3; Electric furnace; Continuous casting.
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1 INTRODUCAO

Por um longo tempo, o processo R&D realizado pela Industria Europeia foi criado
para aumentar o controle de cada etapa da complexa cadeia de produc¢édo do aco.
Isso se deu através do desenvolvimento de novos sensores, remodelando portanto,
0S NUMErosos processos e 0 processo x produto e suas relativas propriedades, a
confianca na qualidade dos produtos e no aumento de da produtividade das
ferramentas industriais foi aprimorada. Isso permitiu o desenvolvimento de uma
indUstria altamente competitiva.

No entanto a situacdo estd longe de ser a melhor das situagbes. A prética
operacional esta longe do estado da arte, por muitas razdes: Falta de confianca nos
sensores de nos dados, dificuldades para colocar em pratica novas solucdes etc. A
distancia entre a R&D e a difusdo pratica da inovacao € sempre subestimado!

Além disso, o maior desafio é integrar tudo isso de forma coerente, todo o
desenvolvimento realizado por pessoas trabalhando cada um em seu campo de
conhecimento. Essa integracdo e otimizagdo global, que permitiram esse enorme
desenvolvimento em IT, que serdo a chave para o futuro.

2 EAF A EVOLUCAO DA OPERACAO

Uma crescente flexibilidade encontrada na metalurgia ao que refere-se a forno
elétrico determinou o desenvolvimento para além da estimativa inicial e fez desse
forno uma ferramenta valiosa para a producdo de ligas de acos especiais com
altissima qualidade. Um fator muito importante na evolu¢cdo do forno foram os
sistemas de automac&o industrial. E através do desenvolvimento de equipamentos
eletronicos e o refinamento da teoria matematica dos processos de comunicacao
que tornou-se possivel o aumento da eficiéncia da producédo. A principio, os trés
elementos basicos para o processo de produgdo que foram fornecidos pelo homem
sao: o controle, energia e informacao.

Toda a evolucao dos sistemas de produgédo sempre esteve empenhada em eliminar
toda ou parte da intervencdo humana nos trés elementos basico e essenciais. O
primeiro passo era eliminar o homem do fornecimento de energia. Isso é chamado
de “Industrializacdo do processo” que culmina na revolucdo industrial. O Segundo
passo era abster o homem dos controles de operagédo. Na producdo ndo automatica
0s ajustes eram feitos pelo homem, usando portanto sua sensibilidade sensorial
para controlar o funcionamento da maquina e a qualidade dos produtos,
determinando as necessidades de correcfes de acordo com seu julgamento. Essa
habilidade orientada foi substituida por uma abordagem baseada em regras
orientadas, nas quais o processo do forno elétrico € controlado e automatizado por
computadores, com 0 objetivo de otimizar o desemprenho do forno, minimizando o
consumo de energia e também o0s custos operacionais. Na pratica € possivel
programar varios estagios do ciclo de ajuste da entrada de energia elétrica e/ou
energias alternativas, dependendo do avanco da fuséo, registrar caracteristicas dos
dados de cada um dos parametros da fundicdo metalurgica, fornecendo ao
operador informacOes sobre o processo em andamento, possibilitando também a
operacdo em manual: Essa € a producao integrada por computador.

Caminhando para o terceiro passo, partimos de uma regra baseada e orientada para
uma abordagem baseada no conhecimento orientado, onde o0s sistemas de
automacdo aliviam o homem da acdo de manipulacdo de informacdo. Nos ultimos



Anos o Conceito de Automacéao Industrial foi difundida ndo somente na producdo em
si, mas também os seus sistemas secundarios.

O terceiro passo parte do principio que € necessario sair de uma regra orientada
para uma abordagem com base em um conhecimento orientado, em que oS
sistemas de automacado visam suprir a manipulacdo de informacdo por parte do
homem. Sendo assim, o conhecimento recebe muito mais énfase em vez de toda a
enfaze permanecer sobre o usuario isso através da utilizacdo de um controle
rigoroso do processo e 0 uso de ferramentas para tomada de decisdes. Dessa forma
a redefinicdo do papel de operadores se faz necessario. Entdo esse papel deixa de
ser somente supervisor e monitor. Pois 0 sistema desempenha esse papel
automaticamente, além de efetuar toda a parte de controle. Ao passo que a
operacao concentra-se em garantir metas elevadas, tais como aumentar a eficiéncia
ou limitar as emissGes no meio ambiente. Além disso aumenta a dedicacdo em
analise de poténciais problemas que possam ocorrer, ou mesmo a torna mais eficaz
a forma de lidar com caréncias reais de desempenho. O Operador passa a ter um
papel muito mais baseado em acao e reagao, do que com base em proatividade no
funcionamento da instalacdo. Sendo que se, e somente se, a planta sofrer bruscas
alteracOes sera necessaria a intervengdo humana. Baseado na vasta experiencia de
25 anos como fornecedor de pacotes elétricos e de automacéao, para as tecnologias
Danieli e como um fornecedor de sistemas e ténologias a concorrentes de tecnologia
Danieli, a Danieli automation decidiu criar um nova e moderna geracao de sistemas
de monitoramento e controles que agregam valor na conducdo de fornos de arco
elétricos, com a vantagem de priorizar a tecnologia em eletrénica e a tecnologia da
informacdo para maximizar a funcionalidade do controle automatico do EAF. Essa é
a base do desenvolvimento da nova tecnologia Danieli Automation: o 3Q

3 CONCEITO DO 3Q

E de conhecimento do mundo inteiro, que um fabricante de aco, de primeira linha
deve alcancar objetivos em um curto espago de tempo, mantendo a competividade e
a rentabilidade do mercado exigente dos dias de hoje. Reputacdo e rentabilidade
estdo diretamente ligadas a capacidade de atingir trés objetivos: Qualidade,
quantidade e Rapidez, que é o que significam as trés palavras do 3Q - Quality,
Quantity and Quickness.!) A qualidade é vital, e a automacao da planta € essencial
para alcancar e manter a mesma e constante ascensdo. Um dos importantes
aspectos do nosso sistema de automacdo é ajudar nosso cliente em produzir
produtos de alta qualidade e assegurar um acompanhamento continuo afim de
proporcionar certificagbes de qualidade. A combinacdo do melhor sistema de
controle agregado a inovagcdes no processo, garante qualidade total de plantas de
alta produtividade siderurgicas. Visando garantir todos os altos niveis requeridos, o
sistema Danieli Automation, garante a disponibilidade e eficiéncia necessaria na
industria de aco, fornecendo solu¢des avancadas para especificos aspectos de um
processo e um pacote completo de tecnologia mecanica e equipamentos de
automacao integrados. Operacdes totalmente automaticas e repetitivas que
aumentam os niveis de produtividade.

Essa maior eficacia se faz possivel devido a arquitetura do sistema de automacéo,
unido a uma eficiente manutencdo e um bom servico de assisténcia remota. A
rapidez € uma necessidade hoje, perdendo-se tempo perde-se muito dinheiro. As
mudancas na producdo devem ocorrer rapidamente. Isso € obtido através de
sistemas de controles flexiveis e controles de processos, incluindo instalacdes



necessarias para aquele dado montante a ser produzido. Uma rapida producao é
obtida com predefinicdo e completam de uma boa sequéncia automatica. Reagdes
para situacfes inesperadas devem ser urgentes. Pacotes de técnologia dedicados
sao aplicados para providenciar reacfes imediatas para circunstancias incomuns.
Até os anos 1980 o EAF era visto como um conjunto de dispositivos que deve ser
apresentado com uma gama de pacotes e uma légica distribuida: Eletrodos de
regulacdo, controle de processo, instrumentos de medida. Ja no inicio dos anos
1990 comecamos a visualizar alguns beneficios de integracdo de diferentes
tecnologias, mas em contrapartida, uma producéo rica de informacdes , e por vezes
complexa, tornou-se em muitos momentos de dificil compreensao para o0 usuario
final. O moderno sistema de controle contempla que as informacdes fornecidas séo
integradas e simples, que somente requer a avaliagdo do ususrio se absolutamente
necessario. O sistema informa ao usuario as acdes a executar. E o abandono
definitivo do conceito de operador que sabe o que fazer e quando fazer. Nesse
conceito os humanos nao ajudam mais o computador mas sim partimos para uma
fase em que os sistemas de computador sdo concebidos para auxiliar o ser
humano.®
Uma das razdes que impulsionou a Daniele Automation nessa direcdo, foram as
dificuldades e o alto custo para as companias em recrutar e treinar novos
operadores entre uma jovem geragdo. Provavelmente a maior causa dessa
dificuldade € que as plantas siderurgicas ndo sdo os mais belos lugares para se
trabalhar e certamente, os custos de adaptacdo dos locais muitas vezes sé&o
demasiado elevados. Adicionalmente a isso, a partir de um estudo recente do Grupo
ARC Advisory, verificou-se que a industria de processo global perde os 5% da
producdo anual (algo como US$ 20 bilhdes) devido a paradas ndo programadas e
de ma qualidade. ARC tem estimado que quase 80% dessas perdas sao preveniveis
e 42% sdo principalmente o resultado de erro do operador (Figura 1a).®) Além
disso, a revista Plant Services estima que apenas trés a sete novos funciondarios
substituem cada 10 trabalhadores de manutencdo que se aposentam, muitos dos
quais possuem o0 "conhecimento tribal" tdo importante para a manutencdo de
maquinas e processos vitais. Na verdade, de acordo com Centro de Gerenciamento
de pesquisa em Estratégia e conhecimento, temos os seguintes dados que podem
ser visualizados na (Figura 1b):®

e 42% do conhecimento corporativo reside com os funcionarios;

e 26% documentado em papel; e

e 20% em formato eletronico.
Como resultado, os fabricantes devem criar a mesma quantidade ou maior de
mercadorias com menos funcionarios e sendo eles menos experientes. A
desvantagem desta situacdo € que uma grande parte da experiéncia deixa a
corporacédo sempre que um trabalhador se desligar da empresa.



Paper
Equipment Documentation
3% Process 268%
22%

Employees
Brain
42%

Electronic
Documentation
20%
People
42%

Electronic
Knowledge
12%

Facing
problems
56.1%

Not facing
problems

43.9% c

Figura 1. (a) Distribuicdo de paradas ndo programadas e lentiddo; (b) fontes de conhecimento
corporativo; e (c) Percentagem de problemas enfrentados com a formacéo dos jovens trabalhadores
com sistemas de controle antigos.

A Infraestrutura de uma fabrica pode causar muita dor de cabeca. Aproximadamente
trés quartos das plantas operacionais possuem mais de vinte anos de idade,
Segundo a revista IndustryWeek. De fato, 56% dos participantes de uma outra
enquete feita pela ARC Research relatou problemas com Treinamento de jovens
engenheiros e técnicos para operar e manter os sistemas de controle mais antigos
(Figura 1c).®» Eles simplesmente ndo sdo capacitados a operar e manter 0s
equipamentos mais antigos encontrados em plantas de fabricacédo. Por outro lado,
como os sistemas mais antigos sdo substituidos por novos, op¢cbes mais avangadas
tecnologicamente, trabalhadores familiarizados com sistemas mais antigos podem
ndo se sentir confortaveis com programacao e manutencdo da nova plataforma de
otimizacao de toda a planta verdadeira.

Muitos desses problemas podem se prolongar, o tempo de inatividade ndo planejada
e muitas vezes dispendiosas. A associacdo de Planejadores de Relatérios de
Contigencia relatou que esses custos dispendiosos em fabricas tém uma media de
US $1,6 milhdes por hora.®) Além disso a revista Information Management estima
gue 49% das 500 companias mais ricas (ranking anual das maiores companhias
americanas) passam por 1,6 horas de desperdicio por semana, que nos leva a mais
de 80 horas anuais.

Danielei Automation ciente da necessidade de resolver esse problema criou uma
nova aplicacdo, operator independent ndo somente afim de transferir o
conhecimento do homem para a maquina, mas também proporcionar por uma
otimizacdo entre interfaces homem maquina melhorando portanto a qualidade do
trabalho do operador.

O fator chave é a habilidade de compreender as tarefas do operador, quais sdo 0s
requisitos de interacdes e criar um ambiente de trabalho que apoiem de maneira
eficaz esses requisitos. Por isso, entramos em uma era em que hd um consenso
geral em toda a industria que o design do console interface operador, e a sala de
controle merece capacidades e recursos apropriados.



4 BASE E DESENVOLVIMENTO

O fator decisivo para a criacdo e crescimento da idéia do 3Q foi iniciado pelo
iISTAND, uma mesa de controle virtual (Figura 2). O iSTAND é um projeto de
pesquisa e desenvolvimento que reproduz a funcionalidade de equipamentos de
aciaria industrial usando a realidade virtual para similar a planta siderurgica em seus
detalhes e operacao. O sistema é dividido em um lado virtual , onde é simulada um
siderurgia, e um lado real, onde o operador opera a producao.

O lado real desenvolve uma nova concepcao de sala de controle, onde a ergonomia
€ o anfitrido e através do qual € possivel melhorar a eficacia do operador.
Segurancga, operacao e qualidade séo os trés objetivos basicos do sistema. Um dos
pontos-chave é a "mesa suave", que compreende base e completamente todas as
vistas da planta e opera. Na maioria dos casos, ndo ha nenhuma indicacdo de
instalagdo com fio em um todo (sendo a excepgdo, por vezes, um sistema de
desligamento de emergéncia).

Plant Performance
Indicator

Operator Assistant

Operator Assistant |

Figura 2. Danieli Automation iISTAND.

Juntamente com o iISTAND o novo conceito de Danieli Automation para a mesa de
controle principal esta em execucdo. Simplesmente substituindo o software de seu
sistema de automacado, este pulpito revolucionario €, entdo, capaz de conduzir o
processo (ou seja, Forno Elétrico a Arco, lingotamento continuo, laminacéo etc.)
Além disso, as novas mesas sao modulares e podem ser facilmente adaptadas as
necessidades do cliente.

O real e principal beneficio desta tecnologia é o Comissionamento Virtual o iStand
pode ser usado como uma unidade de teste para verificar pedidos de HW e SW
antes do comissionamento. Isso permitira uma redu¢cdo de um més no tempo de
entrega para 0s nossos clientes. Além disso, pode ser usado para treinamento
interativo: ele fornece um sistema realista com o qual pode-se treinar os operadores
sem a necessidade do equipamento real. Isto ird fornecer uma formacéo mais eficaz,
usando um método de aprendizagem experimental que elimina todos os problemas
em relacdo a seguranca pessoal.

O sistema iISTAND tem desempenhado um papel muito importante na validacao de
todas as tecnologias que compdem o 3Q. O lado real do pulpito de controle foi



testado em um ambiente virtual, no qual foi analisado em primeiro lugar as
exigéncias do processo mecanicos do EAF, e agora os mesmos estudos para todas
as areas tecnologicas de uma aciaria podem ser realizados.

No lado Real do iISTAND apresenta-se uma interface homem-maquina inovadora,
chamada Operator Assistent (OA) (Figura 3). Ao concentrar-se grande parte da
inteligéncia necessaria dentro do sistema de automatizagéo, este oferece uma nova
abordagem para o controle de processo, simplificado a um pequeno ndimero de
comandos que o operador anteriormente tinha de considerer, reduzindo a sua
intervencao a numero limitado de situacgdes.
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Figura 3.Telas do Operator Assistant.

Intensas pesquisas e estudos de engenharia cognitiva foram feitas com o objetivo
principal de reduzir o nimero de comandos e sinais inuteis para o operador e, por
outro lado, para trazer todos os dados extremamente Uteis que com uma Visdo
rapida permite-lhe tomar decisfes rapidas. Na verdade, o principal ingrediente para
a tomada de decisfes corretas é ter as informacdes na hora certa.

A organizacdo dos espacos é o primeiro estudo e fundamental de todo o sistema
estrutural para marcar a construcdo e evolucdo de toda a interface. Dada a
progressao vertical do Operator Assistent, algumas manobras tém sido usadas com
0 intuito deve estruturar e aumentar a eficiéncia e facilidade de utilizacao,
conseguentemente, a ergonomia. A primeira analise foi identificar o que pode ser as
areas de natural e forcado movimento ergondmico. A parte superior desempenha um
papel importante na comunicacdo de informacdes Uteis para o operador, enquanto o
inferior assume o papel de maior interacdo com o operador. Por esta razao,
proseguiu-se com o objetivo de concentrar no fundo da tela todos os comandos que
requerem a interacao direta com o operador ou pelo menos fazé-los parecer mais
acessiveis na parte inferior do que na parte superior. As barras laterais de ambos os
lados, superior e inferior, e 0 menu podem ser facilmente redimensionados e
ajustados de acordo com a cultura e/ou necessidade (para melhor operabilidade) ou
pessoal (canhotos operadores). Os tons sdo também um veiculo fundamental e
imediatos de comunicacdo. Para isso, botdes, cores, icones, rotulos, fontes e
elementos graficos foram escolhidos para estar em sintonia com a idéia de
simplicidade e rapidez.



O Operator Assistant tornou-se agora o apoio do pulpito principal. Essa ferramenta
inovadora tem o papel de auxiliar o operador durante a producéo, informando-o e
solicitando sua intervencdo quando necessario, de forma simples e facilmente
compreensiveis. Finalmente, o Operator Assistant pode ser considerado o
representante de uma geracdo moderna de interface Humano-Computador (IHC).
Para a maioria das vezes a planta ira operar normalmente e o OA foi concebido para
auxiliar o operador a maximizar a eficiéncia da planta, mas quando um periodo de
funcionamento anormal ocorre, a OA auxilia o operador na devolucdo da planta para
o funcionamento normal o mais rapidamente possivel. Os dados que séo vitais para
0 operador para um bom funcionamento de uma planta pode ser totalmente inatil em
uma situacao anormal e pode de fato impedir tentativas do operador para corrigir 0s
problemas, escondendo dados Uteis para a correc¢éo da situacdo anormal.

Esta filosofia pode ser comparada com a dos modernos dispositivos de navegacao
GPS: no inicio o sistema rastreia a rota ideal para seguir, e define a melhor solucéao
cada vez que um obstaculo seja cumprido.

A fim de atingir este objetivo, em adicdo aos OA muitas outras questdes foram
levadas em consideracéo, que vao desde a concepcdo minuciosa de formatos de
visualizagao individual e da maneira que os formatos de visualizagdo se encaixam
na hierarquia, por meio da disposicao real da mesa, numero de telas e incluindo o
ambiente operacional global. O uso de simbolos altamente selecionados e
facilmente compreensiveis, isso significa que o sistema 3Q esta em conformidade
com o IEC 60417 e ISO7000. Além disso, para a realizacdo de Interfaces Humano-
Computador foram seguidas as normas estabelecidas pela EEMUA (Engenharia de
Equipamentos e Materiais Associacao Usuarios). O conjunto 3Q foi desenvolvido.

O conjunto 3Q, quase que sem excecédo, também € provido da interface do sistema
de alarme. Esta € uma funcdo importante em qualquer processo é uma
consideracdo que deve ser apresentada a gestdao de alarmes. Sistemas de alarme
sdo sistemas muito importantes a serem monitorados automaticamente, pois visa
atrair a atencédo do operador da planta de processo para mudancas significativas
que exigem avaliacdo e/ou ac&o.®

Finalmente, a tecnologia 3Q proporciona uma enorme quantidade de aplicacdes
touchscreen. O uso combinado de alguns controles fisicos tradicionais ao lado dos
controles touchscreen torna possivel ultrapassar algumas limitacdes das interfaces
unicamente touchscreen ou dos controles unicamente fisicos.”

A extrema flexibilidade em termos de design visual e de interagcdo permite que os
aplicativos touchscreen para atender necessidades especificas, incluindo todas as
atualizacdes requeridas pelo cliente em concursos especificos. Isto significa que
uma interagdo mais rica.

Além disso, o Operator Assistant estad integrado com o0 seu ambiente de
desenvolvimento para que o cliente possa adicionar ou reduzir eventos,
informacdes, avisos ou alarmes, personalizando a seu modo a aplicacéo.

5 ARQUITETURA DA TECNOLOGIA 3Q

A grande novidade da tecnologia 3Q, representado na Figura 4, é a unificacdo dos
niveis de automacéo. Ja ndo existem as diferecas de niveis (nivel 1, nivel 2, nivel 3
etc.) estdo descritos no sistema de automacao, sdo apenas uma necessidade global
para cada linha de produtos do Grupo Danieli, desenvolvido com objetivo de
coordenar e manter sob controle toda a automacéo da Danieli em solugGes elétricas
e de automacao que regem esse processo particular.



Cada componente é feito de um conjunto de equipamentos e funcionalidades que
representam o estado-da-arte nesse campo particular.

As trés aplicacbes fundamentais (Q-Metal, Q-Flat e Q-Long) operam diversos
pacotes tecnoldgicos sob o controle de seu poder e a utilizagdo amigavel do
processo poderoso e otimizador (Q-MET).

O pacote de EAF, por exemplo, esta disponivel para o montante, continuo e para 0s
custos dos diferentes materiais (sucata, quente DRI, frio DRI, metal quente, e
combinacdes dos mesmos). Ele é projetado para realizar a otimizacdo do uso de
matérias-primas, a otimizacdo do uso de energia, a reducéo do tempo de producéo,
com especial atencdo para os tempos de parada de producéo, a reducao dos riscos
ambientais e a melhoria da seguranca das operacdes.

O coragdo do aplicativo consiste em um sistema de automagio altamente
desenvolvido, que coordena o processo do EAF. Este sistema gerencia
principalmente as ferramentas tecnolégicas e trabalha em paralelo com as
aplicacdes para a supervisao de performance das plantas.
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Figura 4. Danieli Automation 3Q componentes.
Para as performances de plantas a aplicagdo de dois "novos conceitos” foram

criados: o Indicador de Desempenho da Planta (PPI) e do Indicador de Desempenho
da Area (API).
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Figura 5. Indicador de desempenho da planta, (PPI), visao geral.



O PPI (Figura 5), € um sistema de monitoramento avancada que permite ao gerente
de producao obter uma visdo global da um processo em uma determinada area e de
todos os outros processo que compdes a mesma operacdo. O objetivo desta funcéo
é a de fornecer uma visao grafica na maioria das areas das plantas, a fim de facilitar
a sincronizacdo do fluxo de producao, por meio de Q-MET, mostrando para cada
area os indicadores de desempenho de producéo.

A API (Figura 6), fornece uma visao detalhada de uma forma gréafica de um processo
especifico, destacando os principais pontos de ajuste, os KPIs (indicadores chave de
performace) relevantes para a sua realizacdo (como Taxa de Producédo [%],
Rendimento de Produgédo [%] ou utilizagdo do tempo [%]), as tendéncias
significativas e, quando possivel, um retrato do processo em curso e a previsado de
conclusdo do mesmo.

A grande vantagem trazida pela API é a possibilidade de acompanhar passo a passo
com varios indicadores o processo de execuc¢do (a partir da sucata sendo levada
para a producao), conhecendo também o momento exato em que a producéo passa
de uma etapa para a seguinte.

Por outro lado, o sistema de automatizacdo gere o processo EAF por coordenacgao
de um conjunto de aplicagcbes tecnoldgicas que operam individualmente uma parte
do processo. O sistema executa todas estas aplicagdes em conjunto para obter a
melhor qualidade do produto, mas minimizando os recursos. Por exemplo, as cargas
de fornalha sé@o otimizadas pelo calculo do menor custo (LCC) que minimizam os
custos dos materiais de sucata e ferro-ligas, considerando restrigdes tais como
limites de materiais da formula, intervalos de tempo, e os estoques de sucata. A
utilizacdo de energia eléctrica e quimica € regulada pelo HIREG ® Plus, que faz o
controle de um modo dindmico dos parametros elétricos, os fluxos de gas, com mais
de 300 instalagdes mundiais a regulamentacao ja estd adquada.

z DANIELI AUTOMATION Area Performance Indicator

EAF
Status Info Productica Info

Steel weight [ton] 80.5

Predicted tap time 10:37

Current temperature [°C] -
Heat Info

CURRENT Power Cuygen Fuel

\dentiier 985568 Q O

Steel grade  A-350 / \ | 1231134  220/229
Start lime 0%:40

Coton et Fuml Cashom et Pt 02

NEXT ' Hmdh Mo m m

Identifier BB5569 90/100 200/ 450 100 /130
Steel prade - - —
Start time 2 7.56/8.13 2507243

Figura 6. Area de Indicador de Desempenho visdo geral (API).

Existe o Sistema de Rastreamento de Sucata que € uma ferramenta para a detecgao
e preparacao do perfil de altura da sucata ao longo das secfes do transportador de
carga que usa o gas de escape para o pré-aquecimento da sucata, e o ratreamento
da sucata ao longo de todo o comprimento deste transporte até o EAF. Ha também
uma Vedacdo Automatica que € uma funcdo que inclui o EBT EYE-(uma camara
especial para visualizar o orificio vedado), o IR-Slag Detector, o enchimento
automético EBT Sand, o EBT Robot-Cleaner, e toda uma logica para alcagar um



controle completamente automatico, escoria-livre, operacao segura e vedacdo. Com
o intuito de reduzir os riscos para os operadores foi desenvolvido o0 Q-Robot Melt,
um sistema de amostragem robotizada oferecido pela Danieli Automation, que pode
ser tido como sucesso tanto em fornos elétricos de andlise do banho aco, como em
maquinas de lingotamento continuo de amostragem. O Q-Robd Melt foi projetado
para verificacdo automatica de temperatura e composi¢cao quimica de um banho de
aco. As vantagens da utilizacdo de um instrumento como este é: ndo sdo mais
necessarios operagcdes manuais em frente da porta de escoria; EAF pode
permanecer em modo ligado (elétrodo e injetores) durante a operacdo de
amostragem, isto significa uma reducdo de tempo tap-to-tap; a confiabilidade da
operacdo de amostragem € manutencdo garantida e profundidade constante e
inclinacdo da langa, que pode ser definida a partir do HMI, o tempo de amostragem
reduzida, reducédo de operadores e de acidentes de trabalho, pois como sabemos
essa é uma area extremamente perigosa, reducdo da presenca de operadores em
areas perigosas; reducao dos operadores em exposicdo a temperaturas elevadas,
ruido elevado e niveis de poluigéo.

No topo desta controladores estd o moddulo Mais Inteligéncia, que é um multi-
dimensional do sistema de Andlise de Dados que transforma a enorme quantidade
de producdo e processo de dados recolhidos pelos sistemas de automacdo em
informacdes tangiveis para tomada de decisdo e conhecimento do processo
melhorado. E ele faz isso automaticamente, utilizando a mais avancada On-Line
Analytical Processing (OLAP) e Data Warehouse (DWH) técnicas.

6 PLANTAS-CHAVE PARA TECNOLOGIA 3Q

Danieli & C. oferece uma gama completa de unidades de fuséo - alta impedancia AC
EAFs, simples e duplo-catodo DC EAFs - com a capacidade de producéo de calor
tamanhos 20-420 t com o mais poderoso do mundo EAF twin-DC concedido pela
Tokyo Steel , do Japéo, e o jumbo AC EAF (320 ton/h), conferido pela MMK-Atakas,
Turquia. Controle de processo é parte integrante do conceito de Siderurgia Danieli, e
tais sistemas sdo a chave para atingir as metas de qualidade e produtividade com
menores custos de producdo possiveis. Por esta razdo a maior parte das mais
recentes tecnologias desenvolvidas por Danieli Automation séo instalados nestas
plantas EAF de ultima geragdo para alcancar o conceito 3Q. Ao olhar para a tabela a
seguir (Tabela 1) é possivel ter uma visao global das caracteristicas de trés Danieli e
grandes referéncias Danieli Automation (entre um total de 178 EAFs), que teria sido
encomendado.

Table 1. 3Q characteristics for 3 Danieli references

q. 14 QUALITY QUANTITY QUICKNESS

AR QUNCKNESS (steel grades) (productivity) (tap-to-tap time)
Dongbu Steel (S.Korea, U-LC, LC, MC, HC .
2009) and HSLA 2x160 ton/h 46 min
Tokyo Steel  (Japan, 2010) U-LC, LC and MC 420 ton/h 50 min
MMK-Atakas (Turkey, 2010) LC, MC and HSLA 320 ton/h 47 min

Recentemente outras cinco aplicagbes 3Q foram comissionadas por trés empresas
muito importantes: uma aplicacdo (EAF) por Pittini Group - Italia, duas aplicacdes
(lingotamento continuo e Forno Panela) por RIVA Acciaio - Italia, e duas aplicacbes
(EAF e forno panela) por RIVA Thy Marcinelle - Bélgica.
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