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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar as diretrizes basicas de um projeto de
automacgao no estado da arte de uma planta de concentrado de cobre, tendo como
base pratica a planta de Sossego da Companhia Vale do Rio Doce. Sao destacados
itens relativos a concepgédo do projeto de hardware e redes de comunicagdo, bem
como énfase com relagao as solucdes de software da ABB aplicados ao processo em
questdo. O sistema de automagéo e controle da planta de Sossego se baseia na
tecnologia Industrial IT da ABB Ltda. Esse sistema de automacéao se caracteriza pela
alta capacidade de integracdo entre os niveis ou camadas que compdem uma planta
industrial, ou seja, o sistema coleta, analisa, organiza e propde a melhor solugao para
dados de processo provindos das diversas interfaces disponiveis na planta,
alcangando o controle desejado do processo associado a uma manutengao com alto
grau de confiabilidade. A utilizacdo do sistema de automacédo Industrial IT da ABB
associado com o conhecimento detalhado do processo de concentrado de cobre da
CVRD, proporcionou um excelente know how no desenvolvimento de solugdes
aplicadas ao processo em questdo. Otimizagcdes de processo foram realizadas
através do sistema com a integracédo de outros sistemas desde a britagem primaria,
moagem, flotacao até filtragem e despacho.
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INTRODUGAO

A complexidade de um projeto de automacdo do processo em uma planta de
concentrado de cobre se inicia a partir das diferentes areas que compdem e
caracterizam a planta desde a britagem primaria, passando pela moagem, flotagcao
até a filtragem e despacho.

Do ponto de vista de hardware de automacado, as grandes distancias entre as
diversas areas do processo obrigam a utilizagdo de equipamentos de redes de
comunicacgao Ethernet sofisticados que permitam a interligacéo e interagdo de dados
em tempo real entre elas. Localmente cada area necessita manusear e processar
uma grande quantidade de dados provindos do processo no campo e que estdo
possivelmente disponiveis através de equipamentos diversos e conectados em redes
de comunicagdo do tipo fieldbus e seriais (Profibus, Foundation Fieldbus, Hart,
Modbus etc). O responsavel pelo intermédio desses dois niveis Ethernet e fieldbus é
também o principal responsavel pelo processamento das funcbes de controle do
processo: a unidade de controle (UC). Por outro lado, a integragcdo das unidades de
controle especificas de cada area, bem como a disponibilizagdo dos dados de
processo e de manutengdo para as estacbes de operagdo e engenharia séo
realizados sobre uma arquitetura cliente/servidor em Windows 2000, a qual
especificos servidores sao responsaveis por especificos servigos dentro do sistema
de automacéao.

E no entanto, ao nivel de software de automacdo, que estd arquitetura
cliente/servidor se torna imprescindivel, pois a necessidade de uma central de
gerenciamento das diferentes funcdes de software do sistema de maneira a integrar
as diversas areas distantes do processo é realizada fundamentalmente através de
uma interface de base de dados unica para o sistema de automacio. Assim, o
sistema de automacdo deve possuir servidores com servicos especificos para
configuragdo e armazenamento dos aspectos do sistema, e conexédo aos dados em
tempo real das unidades de controle. Os clientes estardo possibilitados a acessar
nos servidores essas configuragbes e dados em tempo real conforme sua
caracteristica no sistema (estacao de operagdao, manutencdo ou engenharia). Uma
arquitetura cliente/servidor pode proporcionar uma uniformidade das informacdes e
configuragcdes existentes no sistema, facilitando ao usuario do dominio criado uma
confiabilidade maior no sistema.

Por fim, uma exigéncia que deve ser seguida atualmente se refere a utilizagado de
padroées de mercado do sistema de automacéao, ou seja, o sistema deve possuir uma
arquitetura de automacgao aberta a nivel de integragdo com outros sistemas. Assim a
utilizacao de tecnologias como Ethernet/TCPIP nas redes de controle e planta;
Profibus, Foundation Fieldbus, Hart, Modbus, etc. para fieldbuses e seriais; OPC
para Data Servers; além dos padrdes de linguagens de programacao (/EC 61131-3),
se tornam fundamentais na escolha de um sistema de automacéo apropriado nao
somente para plantas com processo em concentrado de cobre.

Seguindo as diretrizes descritas acima, a ABB Ltda propés a CVRD o sistema de
automacgao chamado de Industrial IT como base a planta de concentrado de cobre
em Sossego. No desenvolver desse artigo descreveremos as principais fungdes
implementadas pela ABB Ltda na planta de Sossego utilizando o sistema Industrial
IT.
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ARQUITETURA E DEFINIGOES DE HARDWARE DO SISTEMA INDUSTRIAL IT
EM SOSSEGO

O sistema de automacao Industrial IT proposto para a planta de Sossego pode ser
interpretado a partir das redes de comunicagao Ethernet disponiveis na arquitetura do
sistema descritas a seguir:

o Rede de Controle: € uma LAN otimizada para uma comunicagao de alta
performance e confiabilidade com aceitaveis tempos de resposta em tempo real.
Controladores e servidores de conectividades sdo conectados na rede de controle. A
rede de controle é baseada em Ethernet usando o protocolo MMS no topo da camada
do protocolo TCP/IP, ou seja, na camada 7 do modelo OSI. A rede de controle pode
opcionalmente ser redundante usando o protocolo de redundancia RNRP.

o Rede Cliente/Servidor: é utilizada para comunicagao entre servidores, e entre
estacgdes clientes e servidores, e é baseada em Ethernet TCP/IP.

o Rede de Planta: pode ser dedicada para propdsitos de automacéo de processo
ou ser parte de uma Intranet de planta ja disponivel. Por exemplo, € na rede de planta
que estdo conectados os servidores de PIMS, LIMS e Sistemas Avangados de
Otimizacgdo. E também baseada em Ethernet TCP/IP.
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Figura 1. Arquitetura tipica do sistema Industrial IT em Sossego.

Conforme Figura 1 ilustrada acima, destacam-se os seguintes componentes e
funcdes que compdem o sistema como um todo:

o Servidor de Aspectos: representado em tripla redundéancia em Sossego, esse
servidor tem como fung¢ado a configuragdo e armazenamento dos aspectos do
sistema (telas de processo, telas de tendéncias, relatorios, faceplates, alarmes
e eventos, programas aplicativos das unidades de controle, etc.). Pode se
dizer que é a inteligéncia do sistema.
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Servidor de Conectividade: representado em dupla redundancia em Sossego,
esse servidor € responsavel pela conexdo em tempo real aos dados de
processo disponibilizados pelas unidades de controle locais e outros
servidores de dados. Os servigos que rodam nesse servidor sao relacionados
a OPC (DA, AE e HDA), e SysMsg.

Estacdo de Operacdo: responsavel pela operagdo do processo, essas
estacbes acessam aspectos e dados em tempo real através da rede
cliente/servidor nos servidores de aspectos e de conectividade
respectivamente.

Estacdo de Engenharia: utilizada principalmente pela manutengdo e
desenvolvimento, essas estagdes possuem as ferramentas de software
responsaveis pelos programas aplicativos das unidades de controle e de
confecgdo das telas de processo. Os codigos fontes dos programas
aplicativos sdo considerados aspectos e sdo armazenados nos servidores de
aspectos.

Unidade de Controle: € o controlador responsavel pelo processamento do
controle do processo através de interfaces com o campo e rede de controle.

As interfaces com o campo citadas acima se referem as conexdes entre a unidade
de controle e unidades de entradas e saidas, centro de controle de motores (CCM),
inversores de frequéncia, relés de média tensdo e outras interfaces especificas para
cada area do processo, como por exemplo: analisador de particulas (PS/), analisador
Raio X Courier, excitatrizes de moinhos, etc. Tais interfaces sao realizadas através
de redes fieldbuses e seriais. A seguir se apresenta na Tabela 1 as principais
interfaces utilizadas.

Tabela 1. Principais interfaces de campo utilizadas na arquitetura de Sossego.
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Interface Tipo de Comunicagao Fabricante
Moédulos de 1/0°s S800 Profibus DP ABB

CCM Simocode Profibus DP Siemens
Inversor de Frequéncia AF300 Profibus DP GE Fanuc
Inversor de Frequéncia ASI Profibus DP Robicon
CLP das Bombas de Incéndio Profibus DP Siemens
Relés de MT Multilin Modbus RTU GE
Compressores Modbus RTU Ingersoll Rand
Analisador Raio X Courier Modbus RTU Outokumpu
Analisador PSI Modbus RTU Outokumpu
IHM Filtro Prensa Modbus RTU Citec

CLP da Excitatriz dos Moinhos de Bolas Modbus RTU GE
Gerador de Emergéncia Modbus RTU Stemac
Impactémetro Analisador do Moinho SAG  Modbus RTU FSE
Medidores de Energia MKM-D Modbus RTU Kron
Chillers Modbus RTU York
No-Breaks Protocolo Serial Desenvolvido = Engetron
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Também ¢é importante ressaltar, que o sistema Industrial IT em Sossego estava
conectados através da rede de planta aos outros sistemas para melhorias de
producao via OPC Connection. Os principais sistemas sao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Sistemas conectados a arquitetura Industrial IT de Sossego

Item
1

2

3
4

Interface Data Server Fabricante

Sistema de Gerenciamento de Informacéo da Planta OPC Server ABB

e do Laboratério (PIMS e LIMS)

Sistema de Controle de Processo Otimizado e OPC Server KnowledgeScape
Avancado

Analisador de Granulometria por Imagem OPC Server

Estagdo de Tratamento de Agua OPC Server  Rockwell Automation

Por fim apresenta-se a Tabela 3, a qual estdo listados os principais equipamentos
ABB existentes na arquitetura Industrial IT em Sossego.

Tabela 3. Principais equipamentos na arquitetura Industrial IT de Sossego.

Item
1

0 NO OB WwWN

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Tag
2000-SV-01
2000-SV-02
2000-SV-03
2000-SV-04
2000-SV-05
2000-CW-01
2000-CW-02
2000-CW-03
2000-CW-04
2000-CW-05
2000-CW-06
2000-CW-07
7053-SV-01

2651-UC-01
2651-UC-02A
2651-UC-02B
2652-UC-01A
2652-UC-01B
2652-UC-01C
2652-UC-02
2653-UC-01
2654-UC-01
2655-UC-01
3054-UC-01
3104-UC-01
3301-UC-01
4057-UC-01
7053-UC-01

Descrigdo do Equipamento - Area

Servidor de Aspectos ABB Industrial IT

Servidor de Aspectos ABB Industrial IT

Servidor de Aspectos ABB Industrial IT

Servidor de Conectividade ABB Industrial IT

Servidor de Conectividade ABB Industrial IT

Estacdo de Operagao ABB Industrial IT com Monitor Dual
Estagcédo de Operagao ABB Industrial IT

Estacado de Operagao ABB Industrial IT com Monitor Dual
Estacdo de Operagao ABB Industrial IT

Estacdo de Operagao ABB Industrial IT no Moinho SAG
Estagado de Engenharia ABB Industrial IT

Estacédo de Engenharia ABB Industrial IT

Estacao de Desenvolvimento e Operacdo ABB Industrial IT no Terminal de
Paraupebas

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Moagem

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Moagem

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Moagem

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Espessamento e Reagentes
Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Flotagao

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Flotagao

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Filtragem

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Rebritagem

Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Britagem Primaria
Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — TCLD

Unidade de Controle ABB AC800M PM861 — Agua Bruta

Unidade de Controle ABB AC800M PM861 — Agua de Processo
Unidade de Controle ABB AC800M PM864 — Subestacao Principal
Unidade de Controle ABB AC800M PM861 — Laboratério

Unidade de Controle ABB AC800M PM861 — Terminal Parauapebas
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CARACTERIZANDO O SISTEMA INDUSTRIAL IT EM SOSSEGO

Foi a necessidade na planta de Sossego de extender os alcances dos tradicionais
sistema de automacao para se obter os ganhos necessarios e confiaveis na operagao
e manutengao do processo que a CVRD optou pelo sistema Industrial IT da ABB.

O software Industrial IT é acessivel através de uma interface usuaria simples que é
configurada para apresentar informagdes e proporcionar interagdes no processo em
um contexto apropriado para todas as disciplinas necessarias ao usuario.

E através do conceito de ABB Industrial IT Aspect Object ou simplesmente aspecto
criado dentro do ambiente de engenharia do sistema que se proporciona uma base
para o desenvolvimento eficiente, aplicacao, reutilizacdo e melhorias continuas das
necessidades da produgdo, engenharia e manutencdo. Os aspectos se referem a
todos os dados existentes na planta de um especifico objeto, por exemplo, aspectos
sdo itens de informagdes associados com os objetos (motor, valvula, PID, etc), tais
como definicbes de entradas e saidas, desenhos de engenharia, graficos de
processo, relatérios, tendéncias, alarmes e eventos, etc. que estdo associados a
cada objeto no sistema (ver Figura 2).

Figura 2. llustragdo de um ABB Industrial IT Aspect Object e Plant Explorer.

A principal interface do sistema Industrial IT é o Plant Explorer, que é utilizado para

criar, deletar e organizar aspectos dentro do sistema. A organizagéo dos aspectos &

realizada nas diversas estruturas conforme funcionalidade, localizacao, area, etc. As

principais estruturas do ponto de vista da planta sao:

o Estrutura Funcional: mostra a planta do ponto de vista do processo. Assim o0s
aspectos estdo distribuidos conforme sua area no processo (moagem,
britagem, flotacéo, etc.).

o Estrutura de Localizagdo: mostra o layout fisico de como os equipamentos
estao localizados na planta. Por exemplo, uma distribuicdo conforme salas
elétricas.

o Estrutura de Controle: mostra o sistema de controle em termos das redes, nés,

fieldbuses, e estacgdes de controle.
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Na planta de Sossego, a existéncia de aplicagdes periféricas relacionadas com
melhorias de produtividade (PIMS, LIMS, Sistema Avangado de Otimizagdo de
Processo) aumenta a quantidade de dados disponiveis na planta. Para evitar que
qualquer usuario do sistema tenha acesso a uma sobrecarga de informagdes, o
sistema Industrial IT reune essas informacdes das multiplas fontes da planta e
transforma em informacdes relevantes para especificos grupos de usuarios dentro do
dominio, tais como técnicos de manutengao, engenheiros de processo, gerentes de
producdo e operadores da planta. Assim a arquitetura Industrial IT proporciona,
conforme Figura 3:

o Operadores: um ambiente que permita-los operar a planta de maneira segura
e produzir o concentrado de cobre em quantidade e qualidade requeridas.

o Gerentes de Producdo: um ambiente que permita-los saber os aspectos da
operacao, manutencao e producao.

° Engenheiros: um ambiente que permita-los implementar especificas mudancas
com a planta produzindo no menor tempo, risco e custos possiveis.

o Técnicos de Manutencao: infomagdes das aplicagbes para assegurar uma

maxima disponibilidade da planta.

Manutencgéao

Operacéo

i sjammie o B

|
I

Figura 3. Grupos de usuarios especificos dentro do sistema ABB Industrial IT

INTERFACE DE ENGENHARIA PARA DESENVOLVIMENTO NO SISTEMA
INDUSTRIAL IT

Através de um ambiente de engenharia integrado, o desenvolvimento dos aplicativos
de controle de processo se torna uma interface simples, intuitiva trazendo todas as
informacdes ou aspectos da planta.

Por exemplo, € com um dos recursos do sistema, o ABB Control Builder M (CBM),
que se desenvolve os programas codigos de controle a serem carregados nas
unidades de controle ABB AC800M. Uma das premissas do projeto foi o
desenvolvimento de bibliotecas de software baseadas na norma IEC 61131-3 que
suportardo modulos especiais de controle (Control Modules) especificos para cada
tipico de objeto (mddulo de controle de PID, de motor com inversor de freqiéncia,
etc.). Esse mddulo de controle desenvolvido no CBM se torna entdo um aspecto do
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sistema ABB. Associa-se a esse objeto da biblioteca outros aspectos, tais como
faceplates customizados na ferramenta de desenvolvimento de telas graficas, o ABB
Display Builder, que tem como base o Visual Basic da Microsoft, tendéncias, alarmes
e eventos, relatério de manutengéo, etc. O resultado da integracdo desses aspectos
dentro de um unico objeto proporciona a existéncia de uma base de dados unica de
aspectos, disponiveis para os varios niveis do sistema de automacdo: operacao,
engenharia e manutengao.

Exemplo: Controle em Cascata da Porcentagem de Sélidos do Moinho SAG

Para demonstrar a interacédo entre as varias interfaces do processo com 0s recursos
que o sistema Industrial IT disponibiliza a nivel de engenharia, manutencédo e
operagao (conforme ilustrado na Figura 4) iremos focalizar em um exemplo pratico de
controle de processo na planta de Sossego: o Controle em Cascata da Porcentagem
de Sélidos do Moinho SAG.

Programa cédigo no CBM

Figura 4. Interfaces de engenharia dentro do sistema Industrial IT
A férmula para calculo de porcentagem de sdlidos € apresentada como:

% Solidos SAG= (Carga Recirculante + Carga Alimentacdo Nova)x(1 00-Umidade Alimentacéo)
(Carga Recirculante + Carga Alimentagdo Nova + Vazao de Agua para SAG)

Assim, o setpoint do controle € a porcentagem de sélidos e as variaveis a serem
controladas sdo: a vazao de agua através de uma valvula de controle e a carga de
alimentagdao nova que é proporcional a velocidade dos alimentadores de minério
controlados por inversores de frequéncia.
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Figura 5. Representagéo grafica do controle de porcentagem de sélidos no SAG
Com isso, dentro do Plant Explorer do sistema Industrial IT, sera localizado na
Estrutura de Controle, o programa aplicativo no CBM referente ao projeto que se
destina esse controle. Dentro do CBM definiremos a biblioteca a ser escolhida, no
caso um modulo de controle PID em cascata. Finalizamos o Programa cédigo no
CBM, com os parametros dos modulos de controle e conexao real com o hardware.

O préximo passo sera inserir o objeto criado no CBM na Estrutura Funcional, ou seja,
em uma tela grafica de operacgéo a ser criada no Display Builder do sistema.

Finaliza-se o desenvolvimento do controle, com o carregamento online do programa
cbdigo na unidade de controle especifica.

Assim, como o objeto criado e carregado no sistema se baseia em uma biblioteca de
objeto customizada com varios aspectos, automaticamento ja serdo criados os seus
aspectos inerentes como faceplate, tela de tendéncia, tela de alarmes e eventos, tela
de notas do operador, e outros customizados na biblioteca.

O passo final sera o comissionamento desse controle adotando os melhores
parametros do controlador PID em cascata.

CONCLUSOES

O acesso rapido e detalhado das informacdes disponibilizadas pelo sistema Industrial
IT para o operador de processo e o técnico de manutengdo, proporcionaram
intervencgdes certeiras por tais na operagao e corregcao de falhas nos equipamentos
da planta. Além de proporcionar as informag¢des pertinentes ao gerenciamento
estratégico da producdo. E inquestiondvel, que a origem dessas saudaveis
informacdes e intervengcbes provém da estrutura em aspectos ABB Industrial IT
Aspect Object.

Apos a finalizacdo da implantacdo e acompanhamento operacional do sistema
Industrial IT na planta de concentrado de cobre, e a facil assimilagdo no
gerenciamento, operagcdo, manutencédo e continuidade do sistema /ndustrial IT pelo
time de excelentes profissionais da CVRD em Sossego, conclue-se a total adequagéo
do sistema aos rigidos padrdes exigidos pela CVRD.
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CONCENTRATED CUPPER PLANT AUTOMATION -
SOSSEGO PLANT FROM COMPANHIA VALE DO RIO DOCE’

Marcelo Eduardo Rocha Gesualdi *
Abstract

The objective of this work is to present the basic rules and guidelines of a
concentrated cupper plant automation project based on the Sossego Plant from
Companhia Vale do Rio Doce. lIssues related with the networking and hardware
project conception are focused, as well as ABB software solutions applied to this
processs. The Sossego automation and control system is based on ABB Industrial IT
technology. This automation system features by high integration capacity among
levels or layers that shape an industrial mill, i.e. the system collects, analizes,
organizes and proposes the best solution for process data of several sources
available from the plant and then reaching the desired process control added with high
level of reliable maintenance. The ABB Industrial IT automation system added with the
detailed knowledge of concentrated cupper process from CVRD means an excellent
know how in the development of solutions applied to this mining process. Process
optimizations were done with integration of different system since primary crushing,
grinding, flotation until filtering and dispatching.

Key-words: Automation; Process control; DCS; Concentrated cupper
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