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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a ferramenta Arsup enfatizando
as vantagens de sua utilizagdo na partida de plantas de separagao de ar. OARSUP é
uma ferramenta utilizada na partida da planta e que controla variaveis criticas tais como
niveis e purezas. E constituido por dois programas que se complementam: Auto
Restartque é uma logica responsavel pela partida e carregamento dos principais
equipamentos da planta com seguranca e confiabilidade, e o Restart Supervisor que &
um controle supervisorio que executa trés tarefas principais complementando o auto
restart: Controle de niveis, Controle da coluna de argénio, e Controle de purezas. Neste
trabalho serdo apresentados: Fungdes do Auto Restarte do Restart Supervisor; 0s
softwares e hardwares requeridos; tela principal do Arsup; principais tarefas do
Restart Supervisor.  Finalmente, serdo apresentadas os ganhos obtidos na
implementacao do Arsup em plantas de separacao de ar.
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ARSUP- AUTO RESTARTAND ARGON SUPERVISOR FOR AIR SEPARATION
PLANTS

Abstract
The present work has as objective to present Arsup tool emphasizing the advantages
of its use in the start-up of air separation plants. Arsup is a tool used in the start-up of
air separation plants, which controls critical variables such as levels and purities. It is
composed by two programs, which complete themselves: Aufo Restartis a logic
responsible to start major portions of the plant safely and reliably, and the Restart
Supervisor is a supervisory control system, which executes three main tasks
supplementing the Auto Restartoperation: Liquid inventory control, Argon column
control, and Purities control. This issue will present. Aufo Restartand Restart
Supervisor functions; Softwares and hardwares required; Arsup main screen; Restart
Supervisor main tasks. Finally, the savings obtained from the Arsup implementation
in air separation plants will be presented.
Key words: Automatic start-up; Supervisor.
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1 INTRODUGCAO

Arsup é uma ferramenta utilizada na partida da planta e que controla variaveis
criticas tais como niveis e purezas. E constituido por dois programas que se
complementam:

»AUTO RESTART

»RESTART SUPERVISOR

2 DEFINIGOES

O Auto Restarté uma ferramenta que auxilia o operador na partida dos principais
equipamentos da planta com seguranga e confiabilidade, ou seja, o Aufo Restarté
uma sequéncia de passos desenvolvida no ladder que replica as acbes de
operadores experientes durante a partida da planta.
Funcdes do auto restart:
1- Coordena a partida e carregamento dos principais equipamentos;
2- Pré-ajusta posicbes de valvulas e passa os controladores para o modo
automatico;
3- Monitora valvulas e controla o rampeamento dos set points dos controladores até
os alvos;
4- Busca a especificagdo de um ou dois produtos (02 e N2).
Obs: Cada planta € unica em sua elaboragao e requer testes de campo para garantir
o tempo e a sequéncia apropriada.
O Restart Supervisor € um sistema de controle de supervisdo projetado para
complementar as caracteristicas do programa auto restart.
O Restart Supervisor executa trés tarefas principais:

1- Controle dos Niveis,

2- Controle da Coluna de Argbnio, e

3- Controle de pureza.
Essas tarefas sao realizadas com aplicacédo de uma tecnologia avangada de controle
conhecida como System Expert- Fuzzy. Essa tecnologia utiliza a l6gica Fuzzy para
analisar a planta e identificar as situagcbes que comumente requerem agao do
operador. Em resumo, é um conjunto de regras consultadas para determinar o curso
de acao apropriado a ser tomado.

3 Objetivos

A utilizac&o do Arsup na partida da planta tem por objetivo principal diminuir o tempo
necessario paraaobtengcao do Oxigénio e do Argbnio com a especificacao desejada.
A seguir estao listadas as condi¢des para utilizar o Arsup:

1- Planta parada e fria.

2- Todos os equipamentos em boas condi¢cdes de funcionamento
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4 REQUISITOS PARA A IMPLEMENTACAO DO ARSUP
4.1. Hardware e Software Requeridos

4.1.1 Hardware

e Processador Pentium 4

e 512 MB de memodria RAM

e 80 GB de espaco livre no disco rigido

4.1.2 Software
e |Intellution FIX32 6.15
¢ Rockwell Software 6200 Series for PLC5

5 Tela Principal

[ Intellution FIX View

File View Alarms Commands  Applications Options  Window Help
ARSTSUP.ODF
2:25:22 PM JOINVILLE - STA. CATARINA 6/23/06
CONTROLLED VYARTIABLES MANIPULATED VARIABLES
CURRENT DESIRED STATUS VALUE DESIRED
HIS3000 LIC300 51.6 55.0 LIC300-O0 AUTO 0.0
LIC315 58.4 75.0 LIC315-0 AUTO 61.9
ENABLE LIC340 1084 115.0 LIC340-0 AUTO  48.0
ST FIC322-S 33
DISABLE ADJ. PAR.SUP
FIC322SP-1 2.00
ARST | -
FIC322SP-2 3.00 MONITORED VARIABLES
COLUMN | FRC320SP1 34.99 RST-9 100 RST-13  1.00
FIC580 51.29
PURITIES
Al 99.93
AI2A 0.22 MONITORED VARIABLES MANTIPULATED VARIABLES
Ald 67}0 CURRENT THRESHOLD DESIRED STATUS VALUE MAX MIN
Al7 1..7‘6 FIC335 11.0 7.5 PIC341-0 AUTO 0.0 40.00
Al8 2.20 PIC341 0.342 0.42 0.38 HIC344-S 0.0 80.00
HIS3100
CONTROLLED VARIABLES MANTPULATED VARIABLES
CURRENT DESIRED STATUS VALUE INDICATOR
STENABLE Al2B 0.601 . FRC320-S 36.8
DISABLE Al4 67.790 : FIC322-S 33 2

[ Enp |Frena)|Fmsm1] o] DisPLaY sELECTOR [p| [Go|Ea] A] a[ v [W] sorrsw [ HisTory |

LCK TAGNAME TIME IN TIME LST DESCRIPTION VALUE STATUS
J TSTALMMGR 10:53:56 12:19:57 Test the alarm manager TST OK

J HIS12 09:40:50 09:40:50 ALM:AE12 TRIPPED/ IN BYPASS NORMAL OK

Figura 1: Tela principal do Restart Supervisor

A Figura 1 mostra a tela principal do Restart Supervisor.
Existem varios campos na tela do Restart Supervisor que poderao ser digitados pelo
operador. Esses campos sao mostrados em verde. Uma excegao sao 0s campos
status codes que também sao verdes, mas ndo sao campos a serem digitados pelo
operador. A finalidade de cada um destes campos sera explicada abaixo. Em
condigdes normais esses valores ndo necessitam de ajustes desde que representem
alvos desejados e/ou iniciais; entretanto, se um ajuste for necessario durante a
partida, o operador podera muda-los.
Existem 2 chaves:

45



- HIS3000 ¢é usada para ativar ou desativar o programa Restart Supervisor

- HIS3100 é usada para ativar ou desativar o controle de purezas

O programa Auto Restart ira ativar automaticamente o Restart Supervisor depois que
um determinado equipamento estiver online, neste caso a turbina.

A parte de controle de pureza devera ser ativada logo apés o indicador FIC322-SU (
no lado direito do FIC322-S) for 0, indicagdo de que o nivel do condensador principal
(LIC315) esta estavel.

Obs: Apds o Auto Restart ser completado, o Restart Supervisor devera ser
manualmente desativado.

Uma vez desabilitado, o Restart Supervisor retornara todos os controladores para o
modo padrao (PID’s séo setados para AUTO).

6 PRINCIPAIS TAREFAS DO RESTART SUPERVISOR

- Controle dos Niveis (LIC300 — Nivel da coluna inferior, LIC315 — Nivel do
condensador principal, LIC340 — Nivel do condensador de argdnio):

CONTROLLED VARTABLES MANTPULATED VARIABLES
CURRENT DESIRED STATUS VALUE DESIRED
LIC300 51.6 55.0 LIC300-O AUTO 0.0

LIC315 58.4 75.0 LIC315-0 AUTO 61.9
LCSMO  106.9 e LIC340.0  AUTO 480

O Restart Supervisor controla os principais niveis da planta durante a partida, da
mesma forma que o operador faria. O valor desejado dos trés niveis sdo mostrados
no lado direito (em verde) das atuais leituras de nivel.

—>Controle da Coluna de Argobnio:

MONITORED VARIABLES MANTPULATED VARIABLES
CURRENT THRESHOLD DESIRED STATUS  VALUE MAX MIN

FIC335 11.0 7.5 PIC341-0 AUTO 0.0 40.00
PIC3M1 0.342 0.42 0.38 | HIC344.S 0.0 80.00

O Restart Supervisor decidira como mover a posicdo da valvula que controla a
pressdo da coluna de argénio (PIC341-O) monitorando o fluxo de alimentagcdo do
argdnio bruto (FIC335) e a pressao da coluna super estagiada (PIC341).

O Restart Supervisor decidira como ajustar a HIC344-S (vent de argdnio)
monitorando o nivel do condensador de argénio (LIC340), o fluxo de alimentacédo do
argonio bruto (FIC335) e a HIC344-S.

->Controle de Pureza:

CONTROLLED VARIABLES MANIPULATED VARIABLES
CURRENT DESIRED STATUS  VALUE INDICATOR

AI2B 0.601 1.0 FRC320-S 36.8
Al4 67.790 73.0 FIC322.S 33 2
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O Restart Supervisor ajustara a razao da vazao de nitrogénio shelf e da vazao de ar
(FRC320) para controlar a pureza do nitrogénio shelf (Al2B). O controle é ativado
ap6s a FRC320 ser colocada em automatico e o operador ativar o controle de
pureza do programa através da chave HIS3100.
A légica do FIC322 (adicdo de nitrogénio liquido na coluna superior) € complexa
porque depende em que estagio o processo se encontre durante a partida, o
FIC322-S sera usado de formas diferentes:
1) Para suprir maior refrigeragdo se o nivel no condensador principal
estiver baixo
2) Para ser usado pelo operador para controlar o conteudo do argdnio na
alimentagao do argbnio cru
3) Para ser manipulado pelo Restart Supervisor para controlar a
concentracdo de argbnio na alimentagdo para a coluna de argbnio
(Al4).

7 RESULTADOS ESPERADOS

A melhoria associada a utilizacdo do ARSUP esta vinculada a reducéo do tempo de
obtencdo dos produtos apds a paradada planta.

Em uma determinada planta no Brasil, durante 7 meses de utilizacao do ARSUP em 10
partidas, observou-se a reducao de 50% no tempo de obtencéo de pureza do Oxigénio e
26% napurezado Argdnio.
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