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Resumo

A automacgao da area de matérias primas para Altos-Fornos e Sinterizacdo da
USIMINAS, realizada pela CONVERTEAM, pode ser considerada como um
empreendimento inovador desde sua concepcdo até seu comissionamento. Sao
merecedores de destaque as atribuicbes de um CLP MASTER (gerenciamento de
estado e intertravamento de rotas) sendo realizadas pelo Sistema de Supervisédo; a
implementacdo de uma solucdo diferenciada para a selecdo de rotas; a
comunicagao entre estacdes de operagdo Windows (INTEL) com um sistema de
otimizacao/gerenciamento em VMS (ALPHA/DIGITAL) utilizando a tecnologia
SOCKET; a implantagcdo do sistema com a planta funcionando e em um curto
espaco de tempo.
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AUTOMATION OF THE AREA OF RAW MATERIAL FOR BLAST FURNACES
AND SINTERING OF THE USIMINAS

Abstract

The automation of the area of raw material for Blast Furnaces and Sintering of
USIMINAS, realized by the CONVERTEAM, can be considered an innovative
enterprise since its conception until its commissioning. To exemplify it, can be
presented something’s like the attribution of a CLP MASTER (route’s state and
interlock management) carried through by the Supervisory System; the
implementation of a different solution for the selection of routes, the communication
between Windows (INTEL) operation stations with a VMS (ALPHA/DIGITAL)
optimization/management system using the SOCKET technology; the on-line system
implementation keeping the production activity and a short time period
implementation.
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INTRODUCAO
Escopo do Projeto

O empreendimento foi realizado para atender as seguintes necessidades:

e Atualizacdo da integracdo com o sistema corporativo existente (SIAR)
modificando, eliminando ou criando novas mensagens de comunicagao;

e Desenvolvimento de um “Sistema de Tratamentos dos Transportes e das
Descargas de Caminhdes e Vagdes (internos e externos)” no computador
ALPHA existente;

e Atualizacdo do “Sistema de Armazenamento e Exibicdo das Operagdes” no
computador ALPHA , modificando, eliminando e/ou criando novas tabelas no
banco de dados existente e/ou telas para exibicao dos dados operacionais;

e Desenvolvimento de um sistema de automacdo da planta para a Area de
Matérias Primas e seus desempoeiramentos, dividido em duas partes:

—A automagdo do 5° Centro de Controle compreendendo as Areas do
Recebimento de Matérias Primas e das Blendagens bem como o
Desempoeiramento dos Silos dos Altos Fornos, retirando-a do computador
ALPHA existente (sistema concentrado num s6 computador sendo executado
em Basestar)

—A automagéo do 1° e do 3° Centros de Controle compreendendo as Areas de
Manuseio de Matérias Primas e Combustiveis (Coque) bem como o
Desempoeiramento dos Silos de Coque.

Importancia Operacional da Planta

A area de matérias primas para Altos-fornos e Sinterizacdo da Usiminas é de
extrema importancia para o processo produtivo, uma vez que influi de forma direta e
indireta no funcionamento dos Altos-fornos da usina.

Qualquer problema que resulte em paralisagdo prolongada das rotas de
abastecimento de Coque, Sinter ou materiais diversos para os Altos-fornos pode
paralisar o funcionamento dos Altos-fornos, afetando o processo produtivo de toda a
usina. Uma paralisagdo prolongada das rotas de abastecimento das maquinas de
Sinter, podem indiretamente paralisar o funcionamento dos Altos-fornos.

Constituicao da Planta

A operacgao da planta é subdividida em 3 centros de controle; o 5°CC, 0 1°CC e o
3°CC.

O 5° Centro de Controle é responsavel pelo recebimento de materiais externos e
internos. Eles podem ser recebidos por 2 tremonhas (para descarga de caminhdes
ou vagdes com abertura inferior) ou 2 viradores de vagdes com destino a 4 possiveis
patios. Estes patios podem também receber diretamente descargas de caminhdes.
O 5°CC possui ainda dois sistemas de homogeneizagdo de minérios (blendagem),
com seis conjuntos silo/balanga dosadora para cada blendagem. Para efetuar os
transportes acima mencionados sao utilizadas 10 maquinas de patio, sendo uma
delas compartilhada com o 1°CC.
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E escopo do 1°CC o manuseio de matérias primas ndo combustiveis. Elas
podem ser transportadas a partir de 7 patios ou 2 tremonhas com destino a 56
possiveis silos, referentes a 2 maquinas de Sinter e 3 Altos-fornos. Para efetuar
estes transportes sao utilizadas 6 maquinas de patio, sendo uma delas
compartilhada com o 5°CC.

O 3°CC ¢é responsavel pelo manuseio de combustiveis para Altos-fornos e
Sinterizagao, incluindo a sua preparagao através de 2 moinhos. Os combustiveis
podem ser transportados a partir de 2 coquerias, 2 tremonhas ou de uma rampa
(para descarga de caminhdes) com destino a 17 possiveis silos, referentes a 2
maquinas de Sinter e 3 Altos-fornos. Existem ainda 12 silos (Bunker) para
armazenamento temporario do Coque de Alto-forno.

Basicamente, a planta é composta por mais de 500 equipamentos dentre
correias transportadoras, peneiras, dumpers e trippers. A partir de 23 origens
combinadas com seus respectivos e possiveis destinos, chega-se a um total de 179
rotas. A interface entre o Sistema de Supervisdo e Controle e o CLP é feita
utilizando 18500 pontos de I/O, a partir de 45 telas de supervisao e controle.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema

Conforme pode ser verificado pela figura acima, o sistema possui os seguintes
niveis:
¢ Nivel de Controle: Constituido por 5 CLPs da Familia 5 — Rockwell (Allen
Bradley).
¢ Nivel de Supervisao: Constituido por 4 estagdes FactoryLink versao 7.2.
¢ Nivel de Controle: Constituido por 2 computadores ALPHA 1000A.

ATRIBUIGOES DE CLP MASTER REALIZADAS PELO SISTEMA DE
SUPERVISAO

Todas as rotas da planta receberam uma numeragao especifica com 4 digitos.
Nesta numeragao, os dois primeiros digitos indicam a operagéo a ser realizada e os
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dois ultimos as opgdes disponiveis para esta operagao. Devido a configuracao fisica
do sistema, ocorrem casos em que nem todos os equipamentos de uma mesma rota
sdo controladas por um unico CLP, causando uma subdivisdo na rota. Estas
subdivisbes (ou subrotas) sdo tratadas por cada CLP como “rotas individuais”.
Buscando uma operacéao independente entre as areas controladas por cada CLP, foi
atribuido ao Sistema de Supervisdo e Controle a funcéo de realizar a interface entre
estas subdivisbes, gerando as rotas propriamente ditas. Esta foi uma iniciativa
inovadora, pois normalmente a interface entre subdivisbes da rota € realizada num
CLP, denominado CLP MASTER.

Ex.: A rota 0306, que transporta material dos patios PI/PH para os silos 6 a 10 da
MS3, é composta pelas seguintes rotas individuais:

¢ Rota individual 10 do CLP 6 (destacada pela cor amarela).

¢ Rota individual 94 do CLP 7 (destacada pela laranja).

e Rota individual 3 do CLP 14 (destacada pela cor rosa).
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Figura 2. Atribuicbes de um CLP MASTER realizadas pelo Sistema de Supervisédo

Para determinar o estado de Funcionando da rota agrupada 0306, o sistema de
supervisdo verifica se as trés subrotas que a compdem estdo funcionando. Na
ocorréncia de um defeito em qualquer uma destas trés subrotas, o sistema de
supervisdo ativa o estado de Defeito da rota agrupada 0306. Nestes mesmos
moldes sdo determinados os estados de Pronto Para Partir, Ligando, Desligando,
Desligado.

Como nao existe a rota agrupada 0306 para os CLPs, os comandos enviados
para esta rota sdo na verdade enviados para as subrotas que a compdem. Para
iniciar a rota 0306, o sistema de supervisdo envia ao mesmo tempo trés comandos
para “Ligar”, um para a rota individual 10 do CLP 6, outro para a 94 do CLP 7 e outro
para a 3 do CLP 14. O mesmo ocorre para os demais comandos, como Parada
Instantanea e Parada em Sequéncia.

Apesar dos intertravamentos entre equipamentos existentes no CLP, o
Supervisoério possui ainda uma programacao de intertravamento entre rotas, outra
funcdo também normalmente atribuida a um CLP MASTER. Para que o supervisorio
possa enviar o comando de Ligar da rota 0306 aos seus respectivos CLP’s, é
verificado se 54 rotas especificas (0104, 0204, 0324, 1406, etc.) estdo todas
desligadas. Este intertravamento se reflete na inibicdo de botbes nas telas e em
fungdes internas do sistema.
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SELEGAO DE ROTAS PARA DESLIGAMENTO E FUNCIONAMENTO

Para comandar desligamento de rotas, foram criadas 3 telas, uma para cada
centro de controle, contendo as respectivas rotas de cada um deles. Devido aos
intertravamentos existentes tanto do supervisoério quanto do CLP, apenas uma das
opgdes (rotas) disponiveis para cada operagéo estara funcionando. Baseado nisto,
as rotas de cada centro de controle foram agrupadas na tela por operagao.

Para desligar uma rota do virador de vagdes 1, por exemplo, o operador deve
dirigir-se a tela de desligamento de rotas do respectivo centro de controle. Dentro
desta tela, pode-se facilmente identificar dentro do agrupamento de opgdes (rotas)
do virador de vagbes 1 a rota em funcionamento (destacada em vermelho). O
operador deve selecionar esta rota e clicar no botao “Parar”, na parte inferior da tela.
Da forma como foi implementado, o procedimento acima descrito garante uma
opgao rapida para o desligamento de rotas.

Para comandar o funcionamento de rotas, foram criados procedimentos
intuitivos, com enfoque voltado para a operagao a ser realizada. Para uma operacao
de remocao de pilha para maquina de sinter por exemplo, por exemplo, inicialmente
€ apresentado ao operador uma janela com uma lista de fungdes. Assim que ele
escolhe uma das fungdes listadas, uma nova janela aparece, apresentado uma lista
de origens para esta fungdo. Apos escolher uma das origens listadas, é apresentada
uma nova janela com a lista de destinos para a origem selecionada. Escolhido o
destino, uma lista de materiais/silos é apresentada. Estardo habilitados apenas os
silos cujo material seja proveniente da origem selecionada. Entretanto, € permitido
ao operador a troca do material programado para o silo por outro que seja
proveniente da origem selecionada, liberando a sequéncia de selegao de rotas para
um silo previamente desabilitado. A escolha do material/silo finalmente exibe uma
lista otimizada de rotas, onde se encontram habilitadas as rotas relativas as opcgdes
escolhidas na sequéncia acima.

A figura abaixo exemplifica um processo de selecdo de rotas onde fora
selecionada a fungdo “Remocgao para Maquinas de Sinter”, tendo como origem os
“Patios Primarios (PI/PH)” e destino a “Maquina de Sinter 3 Via WR2”, transportando
a pilha “DN01806” para o silo 7, utilizando a rota “0306".
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Figura 3. Janelas de selecao de rotas

INTERFACE ENTRE ESTAGOES DE OPERAGCAO E SISTEMA DE
OTIMIZACAO/GERENCIAMENTO UTILIZANDO A TECNOLOGIA SOCKET

Todas as informacdes imprescindiveis referentes as operagdes de transporte sao
enviadas para o sistema gerencial da USIMINAS. Dentre estes destacam-se o
material transportado, a rota utilizada, os momentos de inicio o fim da operagdo bem
como o equipamento utilizado e os locais de origem e destino. Utilizando critérios
como confiabilidade, performance e seguranca, a solucdo desenvolvida esta
baseada em rede Rede Ethernet, utilizando o protocolo de comunicacédo TCP/IP
(Socket) para envio e recebimento de informagdes.

Os dados a serem transferidos entre as entidades (estacbes de operagao e
sistema de otimizagao/gerenciamento) sdo agrupados em mensagens, cuja estrutura
é previamente definida e configurada em cada uma delas. Todas as mensagens
enviadas recebem uma resposta (ACK) de sucesso do processo servidor da outra
entidade.

Caso ocorra algum problema que impecga o envio da mensagem, as mesmas sao
armazenadas. Em ambas as entidades ha um controle de Pilhas de Mensagens para
0 armazenamento e posterior envio, apds restabelecimento da comunicagéao.

EO (Estagao de Operagao)

O driver a ser executado na EO foi concebido utilizando o Visual C++, da
Microsoft, em conjunto com a APl (Application Programming Interface) do
FactoryLink. Para o FactoryLink, o driver € somente mais uma das tarefas que
compdem o sistema, sendo configurado através de tabelas de configuragéo, de
forma similar as das demais tarefas.

A fungdo deste driver é permitir que uma estacdo onde o FactoryLink esteja
sendo executado possa trocar informagdbes com o Sistema de Otimizagao
(PROCOM), executado em um computador Alpha.

O driver permite sua utilizacdo simultdnea em varias estacbes de operacgao,
sendo uma delas determinada EO MESTRE, e as outras EOs ESCRAVAS.
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O driver foi construido para atender as seguintes necessidades:

e Permitir a troca de dados de forma eficiente e segura entre as estagdes de
supervisdo e um computador Alpha do PROCOM definido como mestre;

e Armazenar os dados, em todas as estagdes de supervisdo, a serem enviados ao
sistema PROCOM em caso de falha do mesmo;

e Armazenar os dados enviados por uma EOS em pilhas de dados especificas
para cada EOS em caso de falha de comunicagdao com a EOS de destino;

e Receber, processar, distribuir e controlar o recebimento de dados provenientes
do PROCOM;

e Informar a todas as EOS o estado da comunicagdo com os computadores do

PROCOM e o estado de funcionamento das EOS.

Em termos de recebimento de mensagens pelas Estagbes de Operacado, apenas
a EO MESTRE recebe as mensagens do ALPHA. Assim que uma nova mensagem é
recebida, a EO MESTRE a distribui para as demais EOs ESCRAVAS via FLLAN
(uma tarefa do FactoryLink para comunicacdo entre estagdes por rede). Nos
mesmos moldes, apenas a EO MESTRE envia mensagens para o ALPHA. Quando
uma EO ESCRAVA necessita enviar dados ao ALPHA, ela primeiramente os envia
via FLLAN para a EO MESTRE, que se encarrega de enviar para o ALPHA.

Antes que a EO MESTRE envie as mensagens para o ALPHA, elas sao
primeiramente armazenadas numa pilha. A medida que as mensagens vao sendo
enviadas para o ALPHA, elas vao sendo removidas desta pilha. Por questdes de
redundancia, todas as EOs ESCRAVAS possuem uma cépia da pilha da EO
MESTRE. Se por algum motivo a EO MESTRE perder a comunicagdo com o
ALPHA, as mensagens obviamente ndo poderao ser enviadas, mas permanecerao
armazenadas na pilha. Quando a comunicagao for restabelecida, as mensagens que
se encontravam armazenadas na pilha ser&o enviadas para o ALPHA.

Se por algum motivo a EO MESTRE deixar de funcionar, uma das EOs
ESCRAVAS, eleita dentro de uma ordem de prioridades, assumira como EO
MESTRE (Hot Stand-By). No caso de uma perda de comunicagdao entre EO
MESTRE e ALPHA seguida de uma Falha de funcionamento em uma EO MESTRE,
a EO ESCRAVA que for elevada a EO MESTRE tera uma pilha plenamente
atualizada. Quando a comunicagdo com o ALPHA for restabelecida, a nova EO
MESTRE enviara todas as mensagens da pilha.

Alpha

Foram desenvolvidos em C com SQL processos gerenciais, servidor e cliente de
dados, tendo como base o sistema operacional VMS, rodando em estagdes
ALPHA/DIGITAL.

De forma semelhante ao driver desenvolvido no FactoryLink, a solugéo
implementada no ALPHA também utiliza o conceito de pilhas. Antes de que o
ALPHA envie as mensagens para a EO MESTRE, elas sado primeiramente
armazenadas numa pilha. A medida que as mensagens vao sendo enviadas para a
EO MESTRE, elas vao sendo removidas desta pilha.

Se por algum motivo o ALPHA perder a comunicagdo com a EO MESTRE, as
mensagens obviamente n&o poderdao ser enviadas, mas permanecerao
armazenadas na pilha. Quando a comunicagao for restabelecida, as mensagens que
se encontravam armazenadas na pilha serdo enviadas para a EO MESTRE.
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Descentralizagao das Operagoes

Antes da implantacdo deste projeto, a metodologia de automacgdo existente
utilizava as estacbées ALPHA tanto para os procedimentos operacionais da planta,
quanto para a comunicagdo com o sistema gerencial. As atribuicdes do ALPHA
foram entdo redefinidas, tornando-o responsavel apenas pelo armazenamento
temporario de informagdes e envio das mesmas ao sistema gerencial. Toda a
responsabilidade operacional foi atribuida as estacdes FactoryLink.

Ao contrario das estagdes ALPHA, que operavam em Cold Backup, as estagdes
FactoryLink operam em Hot Backup, ou seja, quatro estagbes redundantes e
prontamente disponiveis para utilizagdo. Existe uma exceg¢ao com relagcdo ao driver
ALPHASOK, que opera na condicdo de Hot Standy-By, conforme descrito
anteriormente.

A descentralizacado de fungdes relativas ao patio de matérias primas no ALPHA
permitiu um aumento de performance em outros sistemas que compartilham esta
mesma estacdo. Em termos computacionais, uma das maiores atribuicdes
transferidas para as estagbes FactoryLink foram os calculos de consumo de
matérias primas para as Blendagens. Na atual implementagdo a estacdo de
operacao MESTRE realiza automaticamente os referidos calculos em
intervalos/eventos predefinidos, enviando ao ALPHA apenas os resultados.

IMPLANTA(;AO DO SISTEMA
Testes de Plataforma

Os testes de plataforma entre Supervisoério e CLP foram feitos nas dependéncias
da Converteam, com a participacao ativa de representantes da USIMINAS das areas
de Operagcdo e Manutencdo da planta. A dificuldade de se implantar nas
dependéncias da Converteam uma plataforma com estagdes ALPHA, aliada a
condigbes mais reais de testes, fizeram com que a interface EO/ALPHA fosse
testada em loco, nas proprias dependéncias da USIMINAS, utilizando estacbes
ALPHA reserva. Os ensaios realizados foram o mais realista possivel, contando
além da estagdao ALPHA mencionada, de estagdes de operagao FactoryLink bem
como dos respectivos CLPs do projeto, nos quais estavam instalados programas de
simulagao do funcionamento da planta.

Montagem e Testes de Campo

Para minimizar o tempo de parada da planta para a implantagdo, as montagens
elétricas e de instrumentagdo bem como os testes de campo, foram, em sua grande
parte, realizadas aproveitando as proprias paradas de manutengao programadas de
cada ramal da planta. As bases deste feito foram um planejamento eficiente e uma
parceria bem solidificada com o cliente.

Start-up
Nos mesmos moldes da montagem, o start-up foi realizado por ramais e
aproveitando algumas paradas programadas, mas, entretanto, algumas paradas de

ramais (chamadas paradas independentes) foram necessarias. Todas estas paradas
independentes foram antecipadamente acordadas com a USIMINAS e né&o
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causaram impacto direto na producéo, pois ramais alternativos eram utilizados. Em
termos quantitativos, foram utilizadas 75 horas de paradas independentes.
Entretanto, as paradas programadas totalizaram 90,5 horas, distribuidas ao longo de
37 dias (09/05/05 a 15/06/05), ou 888 horas especificamente.

CONCLUSAO

Este empreendimento € um exemplo de como um planejamento bem realizado
pode minimizar os custos de implantacédo de um projeto tanto para o cliente quanto
para o proprio fornecedor. A inovagao na busca de solugbes é um outro fator
consideravel, também merecedor de destaque. Cabe destacar que foi fundamental a
participacdo da equipe de operacdo, automacdo, elétrica, instrumentagdo e
manutencido da Usiminas, sempre participando das reunides de desenvolvimento do
software e de programacdo das paradas, orientando e definindo as melhores
estratégias a serem adotadas.
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