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Resumo

Tudo parece ir bem com o sistema de automagao antigo, mas sabe-se que conforme
o tempo passa, uma falha neste sistema pode acontecer e/ou uma falta de
sobressalente por obsolescencia. Modernizando o, conseguimos realizar a migragéo
de forma escalonada, administrando tempos e orgamentos, inclusive aproveitando
parte da arquitetura existente. O trabalho em questao ira demostrar o desenvolvimento
da migracdo do sistema de automacdo do Alto-forno#3, incluindo troca de
controladores, segregacao das redes de automacgao e substituicdo dos supervisorios,
aumentando a capacidade do sistema e tornando o mais robusto e confiavel para
manter um dos principais ativos da CSN funcionando atualizado até o fim da sua vida
util.
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UPDATE TECHNOLOGY OF AUTOMATION SYSTEM BLAST FURNACE # 3

Abstract

Everything seems to go well with the old automation system, but it is known that as
time goes on, a failure in this system can take place and / or a lack of spare by
obsolescence. Modernizing we managed to migrate incrementally, managing time and
budgets, including taking advantage of the existing architecture. The work in question
will demonstrate the development of the migration of Blast Furnace Automation
System # 3, including exchange of controllers, segregation of automation networks and
replacement of supervisory, increasing system capacity and making it more robust and
reliable to keep one of the main assets of CSN running updated until the end of its
useful life.
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1 INTRODUGAO
1.1 - MOTIVAGAO E RELEVANCIA DO TEMA

O presente trabalho visa apresentar que quando se utiliza as técnicas de
gerenciamento de projetos, os resultados sdo alcangados com alta eficiéncia e é
gerada uma grande quantidade de conhecimento, numa area que tem alta tecnologia,
alta complexidade e muita técnica, neste caso, area de automacao.

A motivacao deste trabalho traduz na importancia que a automacgao nos dias de hoje
tem numa empresa. Se por ventura a automacido é responsavel diretamente pela
producao e/ou segurancga e/ou pelo meio ambiente e/ou por auxiliar nas decisdes da
O&M, entdo, a mesma encontra-se numa posi¢cao estratégica com possibilidades de
geracgao de valor, pois ela € o meio de se chegar aos objetivos estratégicos da
corporacgao. Podem existir um ou mais de um drive/direcionador que contribuem para
que um projeto de automacgao seja iniciado, tais como: incremento na produgao,
reducao da variabilidade do processo, redugao dos custos de produgao, aumento do
MTBF dos equipamentos, reducdo dos custos de operacio, reducdo de riscos de
acidentes pessoais e/ou com equipamentos, aumento da vida util, diminuicdo dos
tempos de ajustes e de manutencao, redugcdo dos impactos no meio ambiente. O
sistema atual encontra-se em um estado de obsolescéncia elevado, tendo assim um
alto impacto na manutencéo devido a um alto custo de OPEX. Sendo assim, com a
combinagao das técnicas de gerenciamento de projeto e uma area de atuagdo muito
especifica, sera evoluida a tecnologia, mantendo a fungdo com ganhos de
desempenho, retencdo do conhecimento e facilidades de O&M.

1.2-CSN

1.2.1 - HISTORIA

Fundada em 1941, a CSN comegou a operar em 1946, com a inauguragao da Usina
Presidente Vargas. Apos sucessivas expansdes, concluidas nas décadas de 1970 e
80, foi privatizada em 1993. Deu inicio entdo a um novo ciclo de investimentos

para a modernizagao dos processos produtivos e da estrutura organizacional. A CSN
€ uma companhia aberta cujas ag¢des sao listadas nas Bolsas de Sao Paulo (Bovespa)
e de Nova York (NYSE). E um dos complexos siderurgicos integrados mais eficientes
do mundo, atuando em cinco pilares de negdcios: siderurgia, mineragao, logistica,
cimento e energia.

1.2.2 - A EMPRESA

Sua principal planta, a Usina Presidente Vargas, opera dois altos-fornos com
capacidade de producdo de 5,6 milhdes de toneladas de aco bruto por ano. E lider na
produgdo de ago para segmentos importantes da economia brasileira, como
construgédo civil, embalagens, linha branca e fabricantes de motores e compressores.
Nos ultimos anos vem ampliando sua participagdo no segmento

automotivo e desenvolvendo solugdes sob medida para atender clientes em sistema
just-in- time. Para o mercado de construgao civil, em 2008 langou o CSN Steelcolors,
aco pré-pintado usado em arquitetura, comunicacdo visual e decoragdo, que é
comercializado pela Prada Distribuicao.

Também mantém linhas de laminagao e galvanizagao no Brasil e no exterior. A CSN
Parana produz trés tipos de agos revestidos de alto valor agregado: CSN Galvalume
(aco galvanizado com uma liga de zinco e aluminio), ago pré-pintado e aco
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galvanizado com revestimento de zinco puro, que atende principalmente as industrias
de eletrodomésticos e construgdo civil. A CSN Porto Real (RJ) é especializada em
acos galvanizados revestidos e prioriza o setor automotivo. No exterior, a Lusosider,
em Portugal, produz agos galvanizados e folha-de- flandres, e a CSN LLC, nos
Estados Unidos, atende o mercado local oferecendo agos laminados a frio e
galvanizados.

A Usina Presidente Vargas também é a unica fabricante de folha-de- flandres, usada
na fabricagcdo de embalagens metalicas. Nesse segmento, controla a Companhia
Metalic Nordeste, produtora de latas de aco de duas pecgas para bebidas gaseificadas,
e a Companhia Metalurgica Prada, maior fabricante de embalagens de acgo para as
industrias quimica e alimenticia do Pais.

1.2.3 — ALTO-FORNO#3

Produz ferro gusa dentro dos parametros de qualidade necessarios ao programa de

producdo da Aciaria. Incorpora em seu processo, os valores da CSN, buscando

sempre os melhores resultados. O gusa é o ferro liquido que da origem ao ago. E

obtido por meio da reducdo de minérios de ferro e sinter, alcangada com a queima do

coque, finos de carvao pulverizado e gas natural.

De acordo o manual de operagao do AF#3, segue uma breve descrigdo dos principais

equipamentos:

e Stock-House: tem a fungdo de armazenar, classificar granulometricamente, dosar
e transportar as matérias primas até o topo do Alto Forno;

e Topo: suas fungdes sdo de receber o material proveniente do Stock House e
descarrega-lo no interior do forno, sem haver escapamento de gas, de modo a se
obter um perfil de distribuicdo de carga adequado;

e Regeneradores: tem a fungdo de aquecer o ar a ser soprado no Alto Forno,
utilizando para este aquecimento a combustado do gas que sai do topo do préprio
forno;

e Sala de Corridas: tem a finalidade de escoar 0 gusa e a escoria, produzidos pelo
Alto Forno;

e Sistema de Limpeza de Gas: tem a finalidade de retirar as particulas sélidas
contida no gas que sai do topo do forno, visando adequa-lo para utilizagao
industrial como combustivel;

e Sistema de Refrigeragdo: responsavel pela manutengdo e continuidade do
suprimento de agua para a refrigeracao correta e sem perdas nas partes do Alto
Forno refrigerado;

1.2.4 — SISTEMA DE AUTOMAGAO ATUAL

O sistema de automacao atual é responsavel pela operagao, visualizagao e interacao
de todos os principais equipamentos listados acima. Porém é um projeto em operagéo
desde o blow-in do AF#3 em 2001, mas a tecnologia utilizada € do ano de 1999. Sendo
assim, hoje apresenta varios problemas que se tornam gargalos para um melhor
desenvolvimento de melhorias de operagdo do AF#3, como por exemplo: o
controlador logico programavel com baixa memoria de utilizagdo, linguagem de
programacao de dificil analise e diagnostico e ja no final da vida util; o supervisoério
apresentando constantes travamentos, com muita centralizagao de funcionalidades e
sem possibilidade de armazenamento de tendéncia de longo tempo; a rede de
automacao unica entre todos os PLCs e computadores de operagao, acarretando alto
tempo de atualizagao devido ao alto volume de dados trafegados e um grande niumero
de nés na mesma, maior que 60 pontos.
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2 MATERIAIS E METODOS

O objetivo desta etapa do trabalho é demonstrar a aplicacdo das melhores praticas de
técnicas de gerenciamento de projeto em um caso real de atualizagao tecnologica de
um sistema de controle de uma planta da CSN da area do AF#3. Pode-se demonstrar
na tabela a seguir uma correlagéo do fluxo do desenvolvimento do projeto baseado
nas fases do PMI com os principais documentos da automagao.

Tabelal: Correlaiéo de fases do iro'leto

DEFINICAO DO ESCOPO TERMO DE ABERTURA INICIACAO
LISTA DE EQUIPAMENTOS
LISTA DE I/O NO CLP
DIAGRAMA LOGICO
ESPECIFICACAO DIAGRAMA P&ID
FUNCIONAL ETC PLANEJAMENTO
EXECUCAO
SOFTWARE APLICATIVO DO CLP MONITORAMENTO E
DESENVOLVIMENTO SOFTWARE APLICATICO DO SUPERVISORIO | CONTROLE
MONITORAMENTO E
TESTES TAF E TAC CONTROLE
MONITORAMENTO E
START-UP VALIDAGAO DO SISTEMA CONTROLE
DESENHOS CONFORME AS-BUILT
OPERACAOQ ASSISTIDA TREINAMENTO DE O&M ENCERRAMENTO

2.1 - INICIAGAO

Baseado nos problemas ja relatados neste trabalho no sistema de automacgao atual e
atestado nos relatorios de intervengdo da manutengdo ao longo do tempo desde o
start-up do mesmo, conforme ilustrado na figura 1, € dado o inicio do projeto, com o
envolvimento de todas as pessoas pertinentes ao processo — stakeholders, se
comprometendo na execugdo do mesmo. Haja visto que temos varios requisitos
presentes para a iniciagdo do projeto, tais como: aumento do MTBF dos
equipamentos, aumento da vida util dos equipamentos, etc.

Ocorréncias no sistema de
automacao do AF#3
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Figura 1 - Ocorréncias no Sistema de Automagdo do AF#3

2.2 - PLANEJAMENTO

E a fase que se detalha todo o projeto afim de ser executado, sem dificuldades e
imprevistos. Criando cronogramas, interdependéncias entre atividades, alocagao de

* Contribuicao técnica ao 20° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 107




abm

20° Automacao & TI ek
ISSN: 2237-0234 =201

recursos envolvidos, analise de custos e beneficios, mitigagdo dos riscos, definindo
critérios de qualidade, analisando propostas técnicas, etc.

2.2.1 - IDENTIFICAGAO DA SOLUGAO

O projeto iniciou-se no ano de 2010 e teve seu encerramento no 1° semestre de 2015.
Através dos documentos atuais como lista de I/O, diagrama logico, etc e, das
caréncias elencadas, foi idealizada a proposta que melhor apresentou a relagao
custo/beneficio.

A premissa era de realizar atualizagao tecnoldgica nos 3 principais elementos do
sistema de automacgao (PLC, rede de automacdo e supervisorio), dentro do prazo
previsto da manutencao preventiva do Alto-Forno#3 e sem interferéncia no retorno do
mesmo em operagao.

2.2.2 - ARQUITETURA DA SOLUGAO

Entao a solugao desenvolvida foi como ilustra a figura 2:

e Substituicdo de todos os controladores l6gicos programaveis, por outros com
maior capacidade de memoria e mais atualizados existentes no mercado, ou seja,
sem data de fim de vida util;

e Retirada do barramento unico da rede de automacgao para uma rede independente
para cada PLC, aumentado a taxa de atualizacdo da rede com a diminui¢cdo do
numero de nds ha mesma;

e Criacdo de uma rede exclusiva para o sistema supervisoério, baseado na Ethernet,
como maior capacidade de velocidade e segregacao dos servigos executados
pelos servidores, como a instalagao de servidores s6 para dados, para telas, para
sql, para ser historiador, para ser engenharia, para ser controlador de dominio, etc.
Computadores do tipo rack, centralizados na mesma sala climatizada e estagdes
de operacao utilizando o sistema thin client.

Para o pleno atendimento a premissa, ndo foram trocados os cartdes de entrada e

saida devido ao pouco tempo para a realizagdo desta atividade e do alto custo

considerando as outras migragoes.

o

fi

Figura 2 - Nova arquitetura do sistema de automagdo

2.3 — EXECUGAO / MONITORAMENTO E CONTROLE

Seguindo os grupos de processo do PMI, iniciaremos o processo de execugéo, onde
basicamente é o desenvolvimento do projeto, ou seja, onde se materializa tudo aquilo
mostrado anteriormente. Grande parte do esforgo do projeto € consumido nesta fase.
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Ja a fase de monitoramento e controle, na verdade, ela se entrelagca com todos os
demais processos do PMI, pois ela é responsavel de acompanhar e controlar o que
esta sendo realizado pelo projeto, de modo a propor agdes corretivas e preventivas,
no menor tempo possivel.

2.3.1 - PLANEJAMENTO DA SOLUGAO

Sendo assim, o grande trabalho deste projeto, foi exatamente o conjunto das
atividades de desenvolvimento do software aplicativo do PLC, do supervisério com os
testes de aceitagao de fabrica, reiterando a definicao deste grupo de processo do PMI.
Isso aconteceu, pois, a migracéo, nao foi simplesmente um CRTL+C e CRTL+V do
sistema atual para o sistema migrado, tivemos que verificar linha por linha, por
questdes de diferenga de tecnologia. Exemplo de diferencas dos sistemas: um
controlador PID do sistema antigo trabalhava com a saida na faixa de 819 a 4095,
correspondente ao 4 a 20 mA. Porém o sistema novo trabalha com a mesma saida
em 0 -100%. Fora as telas graficas, visto que, com o novo sistema, as tags das telas
nao eram vinculadas no tag data base do supervisorio e sim de forma direta do PLC
através do drive OPC.

2.3.2 - DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Com isso, a CSN, elaborou a seguinte estratégica para os TAFs: foi designado um
engenheiro especialista e um técnico para cada PLC a ser testado. A duragao do teste
foi de 2 semanas, onde trabalhava-se todo o funcional do PLC através do supervisorio
com uma simulacdo de variaveis fazendo com que estivéssemos uma situagcao
idéntica ao real. Fora os testes integrados entre PLCs que haviam muitas trocas de
dados entre ambos.

Os testes ao todo demoraram algo em torno de 6 meses, mais foram fundamentais
para o sucesso da execugao do projeto, fora a criacdo do software de simulagédo que
posteriormente, foi adquirido pela CSN para servir de treinamentos da operacao e
manutencao.

2.3.3 - MONTAGEM DA SOLUGAO

Com o AF#3 parado para a manutengédo preventiva, deu-se inicio ao trabalho de

migragao, porém para que isso tenha acontecido, algumas tarefas foram realizadas

de maneira antecipada, afim de diminuir o tempo da atividade, tais como:

e Foram passados quase 10km de fibra optica nova e feito a fusdo das mesmas,
afim de segregar a rede de automacao e manter o sistema antigo ativo para que
precise retornar;

e Todos os painéis contendo os novos PLCs estavam no seu devido lugar e
energizados.

Entdo, quando foi liberado pela operagao a fazer a migragao, efetuamos a migragao

conforme os passos abaixo:

e Desligamento do sistema antigo;

e Segregacao fisica da rede de automagdo com a utilizagdo do resistor de
terminacao;

e Alteracao do endereco dos nds dos equipamentos separados por PLC;

e Ligac&o do novo sistema;

2.3.4 - PLANEJAMENTO DOS TESTES DE CAMPO

Apds a migracao de todo o sistema para o novo, foram realizados os testes de
aceitagcdo de campo (TAC) por PLC via nova estagdo de operagédo, testando pelo
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menos 2 pontos por cartdo de cada PLC. Quando era possivel, testavamos toda a
malha de controle.

Para que fosse atingido o tempo previsto para a execugao da tarefa, tinhamos 2
equipes tanto da CSN como da contratada, trabalhando em paralelo, nos passos
acima descritos. Todo este processo, envolvendo a migragao foi concluida em 6 dias
corridos, trabalhando em algumas ocasides 16 horas por dia.

No start-up do novo sistema de automacgdo do Alto-Forno#3 da CSN, a equipe
(CSN+contratada), foi dividida em 2 grupos, trabalhando no regime de 12 horas, por
3 dias corridos, até que o AF#3 retornasse ao seu regime de produgao normal.

2.4 - ENCERRAMENTO

Esta etapa do projeto é a que se formaliza a aceitagao do projeto, encerrando de uma
maneira organizada o mesmo, com a conclusdo de varios documentos, tais como,
desenhos conforme as-built da nova arquitetura, manuais de operagcao e manutengao
por exemplo.
Foi prevista a presenca da contratada por mais 30 dias como operag¢ao assistida para
suportar a manutenc¢ao na operagao do AF#3.
Foi realizado diversos treinamentos para a equipe de manutencgao, tais como:

=>» Treinamento em controllogix basico;

= Treinamento em controllogix avangado;

=>» Treinamento em rede ethernet;

= Treinamento em rede controlnet;

=>» Treinamento em rede modbus;

= Treinamento em factory talk view site edition;

=>» Treinamento em factory talk vantage point;

= Treinamento em factory talk assetcentre;

=>» Treinamento em factory talk historian;

= Treinamento em factory talk se arquitetura;

=>» Treinamento para a nova arquitetura de controle.

2.4.1 - DIFICULDADES ENCONTRADAS

Outro ponto de fundamental importancia nesta fase de um gerenciamento de projetos

€ o registro das licdes aprendidas, visto que, um projeto desta grandeza de volume e

de complexidade, gera erros que ndo podem ser repetir num novo projeto semelhante

a este.

Tivemos algumas dificuldades encontradas tais como:

e A nao migragao da rede modbus, acarretando varios atrasos de comando e de
retorno dos motores com o0 novo sistema que nao estava previsto. Isto gerou um
impacto grande na instalagéo do projeto, um aumento de 3 dias nha mesma, para
refazer as logicas de leitura e escrita da referida rede;

e A nado migracao dos cartdbes de entrada e saida para a mesma familia dos
controladores, isso gerou e ainda gera dificuldades de parametrizacdo dos
respectivos;

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Uma grande dificuldade observada pelo pessoal da automagao € mostrar o tamanho

do servico. Quando se fala em projeto mecanico é facil de visualizar uma valvula de
grande porte, uma bomba, etc. Para projetos de refratarios, podemos verificar a
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quantidade de concreto ou de tijolos. Ja se tratando de projetos hidraulicos, sao
acumuladores, blocos hidraulicos. CCMs, motores elétricos, sensores, s&o
relacionados a projetos elétricos e facil percepgao.
Mas sera elencado itens para que possamos ter uma percepgao da grandeza da qual
foi o presente trabalho e que representa os resultados do mesmo.

= 2 para 6 numeros de switch;

=> 2 para 8 numeros de rede;

= 8 PLCs migrados;

=>» 3 para 12 servidores;

=> 896 telas migradas;

= 5157 pontos de 1/O testados;

=>» 6497 alarmes migrados;

= 9628,2 metros de fibra optica langcada;

= 20628 pontos de supervisorios testados;

= 31639 linhas programacgao migradas e testadas.

Com o desenvolvimento e a concluséo do projeto foram identificados varios beneficios
tecnoldgicos e/ou inovagao para o todas as pessoas pertinentes ao processo do alto-
forno#3. Tais como:
= Separacao dos dados das diferentes areas de processo;
= Nao necessidade de treinamento para operadores, haja visto que, as telas
de operagdo foram migradas com 0S mMesmoOs recursos operacionais
existentes no sistema antigo;
=> Agilidade na resolugdo dos problemas, eliminando as sub-rotinas e
utilizando a linguagem orientada a objeto;
= Aumento da taxa de atualizagao da rede de controle de 50ms para 10 ms;
= Aumento da velocidade da rede de supervisao de 5Mb para 1Gb;
=>» Simulador operacional de todo o processo do AF#3 para treinamento O&M;

Tudo isso foi realizado sem interferéncia na operacdo do AF#3, com um sucesso
demonstrado na execugao do projeto, pois, o AF#3 produziu o programado sem
nenhuma interferéncia da migragcéo do sistema, como ilustra na curva de operagao
antes e depois.

PRODUCAO AF#3 ANTES E DEPOIS
DO REPARO

12000
10000
8000
6000
4000
2000

01/10/2014
08/10/2014
15/10/2014
22/10/2014
29/10/2014
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12/11/2014
19/11/2014
26/11/2014
03/12/2014
10/12/2014
17/12/2014
24/12/2014
31/12/2014
07/01/2015
14/01/2015
21/01/2015
28/01/2015

== Realizado === Programado

Figura 3 - Produgdo antes e depois da migragdo
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4 CONCLUSAO

O CAPEX do projeto foi de R$5.300.000,00, mas poderia ter sido €$ 5.000.000,00 se
tivéssemos contratado a firma que projetou originalmente o sistema de automacgéao do
alto-forno#3. Porém como assumimos uma postura de desenvolver a quatro maos
com a contratada, eles conhecendo a ferramenta e nds o processo, gerou um ganho
indireto de retengao de conhecimentos pela equipe da GGAF.
Varios ganhos foram anteriormente listados no trabalho. Reforgando:

= Beneficio financeiro — reducao do custo de implantacido e manutengao;

= Beneficio tecnoldgico — sistema implantado com a mais moderna tecnologia;

= |novagdo — migragcdo de todo o sistema de automagdo em curto prazo de

implantacédo e sem desvios apos o start up. Inclusdo de simulador de operagao
do alto-forno;

= Geracéao / retencdo de conhecimentos — equipe de manutengao participante do
desenvolvimento do sistema e treinada nos aplicativos;
Melhor controle das variaveis — maior disponibilidade de variaveis e
ferramentas para controle e monitoramento, inclusive remotamente;
Atualizacao do sistema — vida util esperada de 15 anos de operacao;
Reducéio dos custos de manutencao — reducéo do custo com sobressalentes;
Aumento do tempo liquido para produzir;
Melhoria no IDS — aumento da disponibilidade do Alto-forno#3, com eliminagao
de falhas no sistema.

v

448830

Tornando assim o sistema mais robusto, aumentando a confiabilidade de um ativo da
CSN e permitindo criar melhorias em um equipamento que gera de valor corporativo
diarios:

= 7800 toneladas de gusa para aciaria;

= 13 megawatts de energia para o sistema elétrico;

= 2500 toneladas de escoria para a cimenteira.
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