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Resumo

O novo Sistema de Automacdo dos Modelos Matematicos da Aciaria foi criado a
partir da necessidade de adicdo de novos modelos matematicos nos setores,
primario e secundario. Desta forma promovemos uma reengenharia de software e
hardware no sistema antigo, de forma a prover um sistema de arquitetura aberta. O
novo sistema, além de melhorar as funcionalidades dos modelos ja existentes e
proporcionar a rastreabilidade das informagdes, incorporou novos modelos,
proporcionando informacfes de qualidade para o0s processos de tratamentos
sucedaneos aos conversores, agregando maior produtividade e economia. As
informacBes dos processos anteriores agora sao disponibilizadas nas estacfes de
trabalho dos setores secundarios.
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AUTOMATION OF BLAST OXYGEN FURNACE MATHEMATICAL MODELS,
REGARDING PRIMARY AND SECONDARY REFINING OF
CSN (CIA SIDERURGICA NACIONAL)

Abstract

The new system of the automation of blast oxygen furnace mathematical models was
created based on the need to include new mathematical models in primary and
secondary refining sectors. Thereby a software and hardware reengineering was
introduced in the old system, in order to provide an open system architecture. The
new system, as well as improve the existing models functionality and providing
information traceability, incorporate new models, providing quality information to the
processes of treatments substitutes to converters, increasing productivity and cost
savings. The information of the previous process steps, are now available on the
workstations of secondary refining sectors.
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1 INTRODUCAO

Um dos efeitos colaterais da evolucéo tecnologica € a obsolescéncia rapida dos
sistemas dedicados, ou seja, sistemas desenvolvidos para plataformas de hardware
e software especificas. Equipamentos e sistemas que outrora eram o estado da arte,
em termos de tecnologia, hoje sdo um obstaculo para a evolucdo dos modelos
matematicos no processo da fabricacdo do aco, no que diz respeito a produtividade,
economia e a qualidade do produto final. Esse é o caso do Sistema de Automacao
dos Modelos Mateméticos da Aciaria existente. Uma aplicacdo com IHM engessado,
residente em uma estrutura de hardware e rede obsoletos e descontinuados pelo
fabricante.

2 ENTENDIMENTO DA SITUACAO INICIAL

O Sistema de Automacédo dos Modelos Matematicos da Aciaria € composto de um
Servidor Primério denominado “Procom da Aciaria” e um Servidor Secundario
denominado “Procom RH/FP”, utilizando softwares aplicativos, cuja funcionalidade &
realizar calculos com base em modelos matematicos especificos, integrados com as
informacdes oriundas dos niveis de chao de fabrica (Nivel 1), bem como, validacao
dos célculos pelo IHM do operador, armazenamento em bancos de dados
RDB/Oracle e Oracle, envio de setpoints aos niveis de chao de fabrica e historicos
aos sistemas corporativos, como MES (Manufactory Execution System), Pl (PIMS -
Plant Information Management System) e RTPM (Real Time Performance
Management).

A estacdo de IHM funciona em um hardware e rede de estruturas obsoletas, com
base no sistema operacional Windows 95 e conectados diretamente aos servidores,
primario e secundario, por intermédio de um terminal service. Tudo isso faz com que
seja necessario um upgrade, principalmente em relacdo a seguranca logica das
informacdes de processo. Desta forma com essas restricdes, as informacdes dos
processos, armazenadas nos bancos de dados, ndo podem ser tratadas e
apresentadas, principalmente em telas graficas.

3 SOLUCAO APRESENTADA

Em vista da necessidade de atender o escopo de solicitacdes da Engenharia de
Processo, tais como: adigcdo de novos modelos, geracdo de telas graficas, telas de
engenharia com parametrizacao e especificacdo de graus de aco, rastreabilidade de
corridas e informacdes do processo anterior, a CSN procurou no mercado,
alternativas de solucéo pronta, que atendesse ao escopo solicitado. Por nao existir
um produto pronto para este fim, definiu-se que deveria ser desenvolvido um novo
aplicativo na arquitetura cliente-servidor, utilizando um software de desenvolvimento
com tecnologia recente para as novas estagcoes IHM e a manutengao do protocolo
de comunicacdo Bea Message Queue (BMQ), da linguagem de programacao
Fortran e bancos dados, com base no sistema operacional OpenVms, para 0S
servidores Procom Aciaria e Procom RH/FP.

Desta forma, buscou-se no mercado a contratacdo de uma empresa que tivesse 0
conhecimento necessario sobre esses produtos, bem como, experiéncia em projetos
de Automacdo de Processos. Realizada a contratacdo, iniciou-se entdao o
desenvolvimento de um novo aplicativo de software que tivesse as funcionalidades
do escopo solicitado pela Engenharia de Processo. Assim, partiu-se para o
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desenvolvimento do aplicativo da nova IHM padrdo, para todas as estacfes de
operacdo dos setores primario e secundario, bem como, da engenharia de processo
e manutencao.

A viabilidade do projeto dependia, fundamentalmente, do protocolo de comunicacéo
entre as estacdes de trabalho e os servidores, principalmente em relacdo ao tempo
de atualizacdo de telas e acesso ao banco de dados, bem como, da troca da
estrutura de hardware/software das estacdes e rede local.

4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O desenvolvimento do novo Sistema de Automacédo dos Modelos Matematicos da
Aciaria foi realizado dentro das mais recentes tecnologias de desenvolvimento de
software, utilizando-se a arquitetura cliente-servidor, como forma de isolamento
entre camadas, Visual Studio 2005 (.Net) e protocolo de comunicagédo Bea Message
Queue (BMQ) para as estacdes de operacdo, engenharia e manutencao.
As estacOes de operacdo (IHM) tém um didlogo constante com os servidores,
principalmente em relacdo ao modelo de coordenacédo (gerenciamento da producao
de aco da aciaria), onde apresenta em tela, a situacdo da producao diaria, em tempo
real. Em relacdo aos modelos de producdo de aco(setor primario) e modelos de
tratamentos de aco (setores secundarios), tal dialogo ocorre na requisicdo de
informacOes das corridas para realizacdo de calculos, com base nos modelos
especificos de cada fase, para cada setor em questdo, ocorre também abertura
automatica de telas, disparadas por eventos recebidos do Nivell, e por fim a
requisicdo de validacdo destes calculos, com armazenamento nos respectivos
bancos de dados dos servidores. Outra funcionalidade € permitir ao operador do
setor secundario, visualizar as informacfes do processo anterior, j& concluido.
Também se objetivou o desenvolvimento de um aplicativo para as estacdes de
engenharia (IHM), com telas especificas, que proporcionam a Engenharia de
Processo, realizar parametrizacbes dos modelos(setores primario e secundario),
bem como, a criacdo/remocao/alteracdo da especificacado de graus de aco e também
a rastreabilidade de corridas terminadas no setor primario e secundario.
O desenvolvimento do software aplicativo para as estacdes IHM, foi feito com o
Visual Studio 2005(.Net) e migracao para o Visual Studio 2008 (Dot Net), com base
no sistema operacional Windows XP/sp3, e os aplicativos referentes aos modelos
matematicos em Fortran, com base no sistema operacional OpenVms/v7.3.1, e
mantida a comunicacdo com o Nivell via Interchange/v6.2.
Resumindo, as caracteristicas do novo Sistema de Automacdo dos Modelos
Matematicos da Aciaria, sdo as seguintes:
e arquitetura cliente—servidor nas estacoes de operacéo e engenharia;
desenvolvimento do software em Visual Studio Dot Net;
armazenamento dos dados em bancos RDB/Oracle e Oracle;
utilizacdo do protocolo BMQ, nas estacdes de operacao;
comunicacdo com Nivell via Interchange;
utilizacdo da ferramenta OWC (Office Web Components) para graficos nas
estacdes de operacédo e engenharia (IHM);
inclusédo das estacfes nas normas de seguranca légica; e
e Uutilizacdo de virtualizacdo, com a criacdo do servidor virtual de estacfes de
trabalho.
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A Figura 1 mostra o desenho da arquitetura de hardware do Novo Sistema de
Automacéao dos Modelos Matematicos da Aciaria:
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Figura 1 — Arquitetura de hardware do novo sistema de automacgé@o dos modelos mateméticos da
aciaria.

As funcionalidades do novo sistema de automacdo dos modelos matematicos da
aciaria sdo as sequintes:
e Servidor Procom Aciaria:

e comunica com o chdo de fabrica (Nivell), através do Interchange
(software de comunicagdo com PLC) para receber informagbes do
processo, realizar o tratamento e enviar setpoints;

e comunica com as estacbes dos operadores da aciaria, através do
protocolo BMQ, para receber requisicdes de servigos, referentes aos
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modelos matematicos e fornecer resultados dos célculos nas telas
especificas de cada requisicao;

e comunica com outros servidores (RH/FP, MCC4, SIPAN, Pl, RTPM e
MES), para troca de informacdes;

e armazena as informacbes (recebidas, calculadas e enviadas) em
tabelas do banco de dados RDB/Oracle.

e Servidor Procom RH/FP (Desgaseificador a Vacuo e Forno Panela):

e comunica com o chao de fabrica (Nivell), através do Interchange
(software de comunicagdo com PLC) para receber informagbes do
processo, realizar o tratamento e enviar setpoints;

e comunica com as estacdes dos operadores do RH e FP, através do
protocolo BMQ, para receber requisicdes de servigos, referentes aos
modelos matematicos e fornecer resultados dos calculos nas telas
especificas de cada requisi¢ao;

e comunica com outros servidores (Aciaria, MCC4, SIPAN, PIl, RTPM e
MES), para troca de informagoes;

e armazena as informagOes (recebidas, calculadas e enviadas) em
tabelas do banco de dados Oracle;

e Estacdes de Operacao da Aciaria:

e Operador Ativador, atua no Modelo de Coordenacdo, através de
requisicoes de incluséo, alteracdo e exclusao de corridas, de acordo
com as condi¢cOes de cada equipamento, referente aos setores primario
e secundario (Figura 2);

e Operadores Lideres de Convertedor (LA, LB, LC), atuam nos Modelos
Estatico e Dinamico, através de requisicdes de célculos, recebimento
de resultados e validacbes que geram envio de setpoints ao Nivell
pelo servidor, durante a corrida do setor primario (Figuras 3 e 4);

e Operadores Fundidores de Convertedor (EOI_A, EOI_B, EOI_C, FA,
FB, FC), atuam no Modelo de Metalurgia da Panela (MP), através de
requisicbes de célculos, recebimento de resultados e validagbes que
geram envio de setpoints ao Nivel 1 pelo servidor, apos o término da
corrida do setor primario (Figura 5);
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Programa Didrio  Coordenagio  Disponibilidade Gusa  Situacdo dos Equipamentos  Transito das Corridas  Especificacfes  Atraso  Correio

=5 CSN Modelo de Coordenacgéo & CONTRASTE | 'prfzhi).

Excluir Finalizar Corrida Tempo Reprogra Eventos do 3 a] Mais Telas Programa Modelo Padries Rastr.
Sequencial Corrida Retornada Espera magao Ref. Sec. Atualizagio Auto. -w__j ) Diario Coordena | Coordena Corridas
o Co Cor Vazamento 1] Rota Ref Sec Inicio | Ref Sec Lib Abertura Transito | Fechamento Largura Tem Ling

B DI | Corrida |Grau‘ Id Seq |MK Seq | Prev | Real | P I]I|EB|RH|FP Prev | Real | Prev ‘ Real | Prev | Real | Prg ‘Real Prev ‘ Real V1 | V2 EVT Prug|ReaI

0C3496 4130 31602 1 1211 1210 34 X 12:49 12:44 1319 1316 1339 13:39 90 89 14:27 14:27 1500 860 48 48

0A3114 4130 31701 12 1241 1242 36 = 13:40 1419 1410 14:03 14:30 107 108 15:20 1460 940 50

3

3
34 0C3497 2700 03207 2 7 1304 13:05 47 10 13:31 13:33 13:56 14:00 1406 1406 63 61 1456 1100 1020 50
35 DA3115 4130 32101 3 13 1327 13:36 46 X 14:23 15:03 15:23 98 107 16:13 1380 1020 50
36 0C3498 2700 03208 2 8 1357 1405 42 X 14:59 54 54 15:49 1100 1020 50
37 OB3068 2700 03209 2 9 1425 1429 A4 B1 15:17 15:42 15:52 83 83 16:42 1100 1020 50
38 DA311E6 4100 32201 3 14 1439 45 X 15:26 15:56 16:16 97 17:05 1380 1300 49
39 0B3069 4003 03401 4 2 1509 X 18:04 18:39 18:59 230 19:39 1500 830 40
40 0C3493 2700 03210 2 10 1520 Bl 16:10 16:35 16:45 85 17:35 1100 1020 50
41 DB3070 4003 03501 4 3 1543 bad 18:47 19:22 19:42 233 20:23 1460 830 41
42 0C3500 4003 03301 4 1 16:20 X 13:52 14:27 18:20 120 18:56 1550 830 36

-~ Maquina / Cliente

MK2: 10 Filial Par MK3: 14 GM - SJC MK4: 6 CSN PORTO

| ATIVADOR
Figura 2 — Tela Coordenacdo, referente ao ativador e as maquinas de corrida continua.

Modelos Matematicos  Fundentes Padres Disponibiidade Gusa Dados Manuais  Equipamentos  Campanha Especificagfes  Coordenagdo  Resultados Operacionais  Abrasos  Resultados Andlise

. = = 15/6/2010
<75 CSN Estimativa de Mn P S 45 CONTRASTE - 'riaell.
Numero da Corrida : | 0A3096

~Dados da Sublanca

Mn : | D.1s % S: | 0.020 %
P: | 0016 % Vol. 02 : 9890 Nm?
~Dados do Fim de Sopro
Temperatura : 1653 °C 02: a78 ppm Vol. 02 : | 10924 Nm?

~Valores Estimados

Mn: [ % P: [ % s: [ %

Modelo
Preliminar

Modelo de
Ajuste

Modelo de
Oxigénio

go'|

Calcular Mais Telas

Mn P S
033 0.025 0.0%3
031 0023 0.021
0021 0.mg
019
0.018 0.7
07 0017 015
015 0015 0.013
013 0.013 0.011
0011 0.008
o1
0.009 0.007
&3 0.007 0.008
007 0.005 0.003
0A3081 0A3082 043083 023094 DA30A5 0A3081 043082 023093 043094 0A30A5 023091 0A3082 0A3083 043094 043085
-— Valor Estimado --- Valor Real
| ENG_PULP - 2

Figura 3 — Tela Modelo Manganés Fésforo e Enxofre, referente aos convertedores da aciaria.
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o ¥ "
<> CSN Blowing Locus 45, CONTRASTE - ron
]| @ | i, | Moot | sto e
Conversor: EI' NUm. corrida: 3046 02: 9648 Temp .: 1650 c: 70
Grafico ITabeIa} SL1
rea 02(E): 8452
. 02(0): 8557
Temp: 1597
1620
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1670
o0 E 02_EST: 9769
(=0 < T_EST: 1657
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VN
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||| ~
6w AN \ Temp_FS: 0
10 - C_Fs:
1600
MN: 0
1590
P:
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C (% x1000)

ENG_PULP -2
Figura 4 — Tela Gréfica do Modelo Dinamico, referente aos convertedores da aciaria.

Modelos Matemdticos  Fundentes  Padrdes  Disponibiidade Gusa  Dados Manuals  Equipamentos  Campanha  Especificacdes  Coordenacdio  Resultados Operacionais  Atrasos  Resultados andlise
Cgp 3 - 15/6/2010
== CSN Metalurgia de Panela 45 CONTRASTE oo
j - 4 10:10:20
Li = Modelo | Modelo de | Modelo d
_— - igas & s - jodelo odelo de odelo de
Adigies Validar Especiais B.] ﬁa L T Preliminar Ajuste Oxigénio
e
(ELTE Gmu5530 Data | Fundidor | Letra | Tumu| Di | Gerénci. Gelal| Gerénci | Revisdo | Data Hevi850| Relator
0C3471 2 '
My Trat. 1570642010 CS58668 D 2 DEPRO GGPS GMP 5 21/04/2010 : Augusto
E: i do de Anilise Quimi
Bememto | Valer | ¢ | mn [ P [ s [ si [ cu [ mi [ e [ Mo | sn [ a [ m | 1 [ m [ v [ ca [ B [ppmo
B Min. 01400 | 0.9000 01000 0.0200
= Mix. | 01300 11000 0.0250  0.0080  0.2000  0.0600  0.0400 00400 | 0.0200  0.0200 0.0500 0.0030 | 0.0050  0.005¢ | 0.0100 0.0010
Horario Dados da Panela
Hora Vaz. Programado: [7:19 Hora Vaz. Real: 07:30 Trinsito 107 Pan. H°: 34 Vida: 53 Hora: 06:56 Ciclo: o
Hora Prev. Liberagiio: 0733 Hora Real Liberagio: 0742 Casciio: 1000 Pan. Aquec: 5 ¥| cond. Pan. Aquec: F ¥
Dados de Lingotamento
Maquina:  pk3 Sequéncia: 3 Abert. Prevista: 09:20) Fecha. Previste: 10:05 TVO: P ATV: | TTB: P Temp.de 1} Tempo Lingot.: 45
Dados Gerais Vazamento l Corregdes 1/2 ] Corregdo 3 }
(AL 2 ) ) L. Resultados Para Vazamento
Rota:fp Tipo Vaz.: Resfriamento: [0 +| Minério:o Cal: o %W [ wn | WP | ws o || oome
[wevento | e | wmn | we | w%s | 1) | ppmo | Horamea. | Tipo
5 Temperatura
Calcular Temp. Obi. Calculada Real
Temperatura 1645 1641
Temperatura de 1° Panela 1577 1577
Temperatura de Liberagiiol 1572 1577
» [6.883 H ivo: . i
Tempo Canal: ~| Ressopro: [N | Motivo: | Volume: o Atualizar | Tolerincia 10+ 15
Adigcbes
Material | Coque |FeMnST | FeMnMC | FeP | FeSi |Al Gotio| AlFio | AlGran | Fellb | FeCrBC | FeCraAC | FeSiMn | FeS | cal | Sodalita | Fluorita [Suc Cani| FeMo
Ordem 3 5 2 1
Calc 200 307 M 2300 1300
Real 200 232 374 1306
Dados de Metalurgia de Panela \ Tempo de Metalurgia (TLAC - Min
%C | %Mn | %P | %S | %Si | %Cu | %M | %Cr | %Sn | %Al | %N | %lb | %Mo 15.19 [25-29150-34 [35-40 |
Real 01300 | 0T 0.019 0.006 0.101 0.009 0.004 0.008 0.005 | 0.05T0 0.0020  0.0010
Objetivado | 0.150 | 0.900 0.100 0.050 Uso Retemor| Eficiéncia |Bor(la ‘ Escoria | Argénio
S s 56 10 5
ENG_PULP -2

Figura 5 — Tela Modelo da Metalurgia de Panela, referente aos convertedores da aciaria.
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e Estacdes de Operacéao de Borbulhamento (EB1.1, EB1.2 e EB2.1, EB2.2)
e Operadores das Estagcbes de Borbulhamento (EB), atuam no Modelo
de Coordenacéao e no respectivo Modelo da EB, através de requisicoes
de atualizacdo de horarios, célculos, recebimento de resultados e
validacbes que geram adi¢cdes manuais, durante o tratamento do aco
no setor secundario (Figura 6);

Coordenacio  Processo  Situacdo dos Equipasmentos  Correio  Resultados Andlise

=== CSN Estacdo de Borbulhamento &5 CONTRASTE | 'm0
L2 55:
Corrida Situagio Validar ﬁ‘ Metalurgia Modelo Estacio Andlise
Retornada | Analise EB SRl Panela Coordena Borbulha Panela
Corrida INENENOETENN [ 5 | Bego [MCC|  Seq | ProcessoAnt | Tumo | Leta | OperEB | Data | Grau 2 7 o o
0C3497 - | i 0 MK2 7 MP) 3 E | | 16622010 | petator
E: i d0 de Analise Quimis Diretoria DEPRO
¢ [ mn | p | s [ si [ cu| Wi [ er [ Mo | sn [ m | w [ 1 [ o | v [ca | B G. Geral GGPS
Espocific, | |- 0:030 R 0.030 Geréncia | GMP
Max. | 0.050 0370 0.020 0.020 | 0.020 | 0.060 0.040 0.040 0.020  0.020 0.080 0.0060 0005 0.005 0.005 0.000% Revisdo []
Lib. Objetivada__| 0.032__ 0.300 0.055 Relator | VANESSA
Dado= da Aciaria Dados de Lingotamento Dados da Panela Horario Temperatura Temp. de Liberacio
Ago Liquido | 231.5 Troca no Véo N Panela N* 47 Chegada EB  13:33 vZ 1671 1° Temperatura | 1608
Vazamento 1305 Troca Tubo N Vida 23 Inicio EB ,W TP 1620 Previsdo de Lingadas ,17
Lib. Aciaria [ 13:24 Ciclo &0 Lib. EB [‘13:57 TLAC [ 1811 Temp. Lib. Objetivada] 1579
G0 & Sri=cede gl U GATEEIEG M Prev. Abertura  14:06 TLFP o
Ressopro M . Cascao 1000 - - Tolerdncia: | -5[+5
Argénio 7 T de Primeita N Borda 43 fieneciling] el UL Temperatura Lib. Real| 1585
Calculo 1 Informacies Adicionais} Calcular Temperatura Objetivada |
Corregio Referéncia Manual %C Yahn %P S “Si ol %B “H ppmoO T “Hb v %Ca
1 ‘ MP jll 0.028 0.246 0.013 0.010 0.003 0.043 0.0025 0.002
Hora: Material Graf FeMn FeSi Al FeB MnH FeTi FeHb Fev FeCa
~ Calc im 124
Quantidade Real 301 124
Resultado: 0.027 0.280 0.01% 0.010 0.003 0.022 0.0001 0.0028 0.001 0.002
Corregiio Referéncia Manual %C %M %P S %Si ol % %H ppmo i el il %Ca
2 ‘Arnnstra EE dlr 0.027 0.250 0.015 0.010 0.003 0.022 0.0001 0.0028 0.0 0.002
Hora: Material Graf FeMn FeSi Al FeB MnH FeTi FeHb FeV FeCa
[ . Cale 51 371
i Quantidade Real 54 371
Anilise Resultado:
Corregéo Referéncia Manual wC %Mn WP %S Si oAl wB %N ppmMO %Ti ZuMb £ %Ca
ES | irmostra EB B |
Hora: Material Graf FeMn FeSi Al FeB MnH FeTi FeHb Fevw FeCa
‘ Quantidade Lale
Pedido Real
Anilise Resultado:

EB-2-2
Figura 6 — Tela Modelo da EB, referente ao tratamento nas esta¢6es de borbulhamento.

e EstacOes de Operagdo das Maquinas (M2, M3 e M4)

e Operadores das Maquinas de Corrida Continua, atuam no Modelo de
Coordenacéo, através de requisi¢des de incluséo, alteracao e exclusédo
de horérios, na abertura e fechamento das corridas, com a finalidade
de manter a continuidade da sequéncia de producdo de cada maquina.
(Figura 2);

e Estacdes de Operacédo do RH (Desgaseificador a Vacuo) e FP (Forno Panela)

e Operador do RH, atua no respectivo Modelo do RH, através de
requisicbes de célculos, recebimento de resultados e validagbes que
geram envio de setpoints ao Nivell, durante o tratamento do aco no
setor secundario (Figuras 7, 8, 9 e 10);

e Operador do FP, atua no respectivo Modelo do FP, através de
requisicdes de calculos, recebimento de resultados e validacdes que
geram envio de setpoints ao Nivell, durante o tratamento do aco no
setor secundario (Figuras 7, 8, 9 e 10);
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Coordenagdo  Processo  SituacSo dos Equipamentos  Comreio  Resultados Andlise

@ - g | 15/6/2010
<5 CSN CONTRASTE | g
Exibir A - Metalurgia | Modelo | Processo | Processo
‘ [ ‘ ‘ ‘ Opgbes a) IME“ Telax Panela Coordena RH FP
i _I Data | Fundidor |Lella|Turnn| Oper. RH | Proc.Ant. | Destino |D' i [Eel.[ielal‘ Gerénci | Revisa ‘ Data Rev. | Relator
ocaas | .
Iniciar Trat. "31!05!2010 CS547592 A 2 FP MK3 DEPROD  GGPS GMP 1 23/02/2010 Vanessa
Espec. Quimica c [m | P [ s [ si|]co|wi|cr [mo]|sn] ar [ w1 [m]|[ v ]|ca|] B [ppmo| Temperatura
Minimo  [0.0T00 0.9700 0.0200 0.0240
54006 |_maximo [0.1000 1.0700 9.0200 0.0070 0.0500 0.2000 0.2000 0.0500 0.0500 0.0500 0.0100 0.0500 0.O3T0 0.0600
Objetivado |0.0800 1.0200 0.0420 0.0300
Modelo Calculado [0.0T60 0.9580 0.0150 0.0040 0.0011 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 1 1582
Amostia _ [Hora| € [ mn [ p [ s [ si [cu | i [ e [mo | sn | a [ n [ 7 [ | v [ca | B [ppmo]| Temperatura [a]
6 RH-CLX1 13:21 0.0700 2 1566 1
2RH-LAB 12:47 00760 0.9580 0.0150 0.0040 0.0040 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 00300 0.0010 0.0001 0.0001
5 RH-CLX1 12:37 1582
4RH-CLX1 12:33 1572 B
= T = i
Dados Gerais | TratamentoTemperatura | Adigies | Observagées | ResumoPrevisio | Graficos | |
Dados da Aciaria Horério Material Processo Anterior Al gotio: B804
Rota: RH Restri: ] Hora de Vazamerto:  07:28 Cak: 1208 A FeMnST: 1095
Tipo Vaz: Acalmado Uso Retentor: S Hora Lib. Aciaria: 07:43 Sodalita: n EeMnMC:
Ressop.Vol Efic Reten: Hora Prev. Abert 12:57 Fluorita: D FeMnBC:
. : : o B:
Ressop.Mot: AgoLig: 231 Hora Prev. Fecha : 13:50 Eor e ! FelMnMet:
Dados de Lingotamento DADOS DO PROCESSO RH: Al Granulado: & [Coque:
MCC: MK3  TTE: n _ O |Fesi:
Sequéncie: 1 ATY: ] Horario Prev. | Real | |vaso # E |FeTi30:
VO 1] T de Pri n C RH Pressio do Vaso (mbar) 969 S FeTi70:
Tempoling: 53 Inicio de Viacuo Volums de H2 Soprado (Wm3) |4 FeNb: 91
Fim de Vacuo \I'ol\'l_me de Ar Soprado (Hm3) 54 N FeCIAC:
Dados da Panela Liberagio RH i L 2 FeCiBC:
Humero do Vaso 2 o =
Pan. N°: 29 PanAquece: Nl FeB:
i 6 Borda 5 Vacuo Niimero de Corridas FeP:
Horsa: 06:AT Argdnia; 5 Perna R Eall:
Cascéo: 1000 Escéria Tempo H|Sucata:
P min, 12 Vaso > 5‘ a:
T " Hot off es:
Killing Time Take o
RH

Figura 7 — Tela Geral de Tratamento, referente aos tratamentos do RH e FP.

Coordenagdo  Processo  Situagdo dos Equipamentos  Correio  Resultados Andlise

N g 15/6/2010
S-CsN & conTrasTE
Exibi =] Metalurgia | Modelo | P P
xibir . urgia odelo rocesso rocesso
Opgies 51 LS WED Panela Coordena RH FP
Eoirids) _| Data | Fundidor |Lella"lumo‘ DOper. RH ‘ Proc._Ant. | Destino | Diletolia‘ﬁel.ﬁelal‘ Eeléncia| Revisdo | Data Rev. | Relator
0C3189 o
l Iniciar Trat. ”31 /0572010 CS47592 8 A 2 FP HMK3 DEPRD  GGPS GMP 1 23/02/2010 Vanessa
Espec. Quimica C | Mn | P | s ‘ Si ‘ Cu | Hi | cr | Mo | sn | Al | H ‘ Ti ‘ Hb | ) | Ca | B | ppm 0 | Temperatura
Minimo  |0.0700 0.9T00 00200 0.0240
5466 Miximo  [0.1000 1.0700 0.0200 0.0070 0.0500 0.2000 0.2000 0.0500 0.0300 0.0500 0.0100 0.0500 0.0370 0.0600
Objetivado (0.0800 1.0200 00420 0.0300
Modelo Calculado (0.0760 | 0.9580 0.0150 0.0040 0.0011 00150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 1 1582
Amostra | Hora | C | Mn | P ‘ 5 | Si | Cu | Hi | Cr | Mo | sn | Al ‘ (] | Ti | Hb | v | Ca | B | ppm O Temperatura A|
6 RH-CLX1 13:21 0.0700 2 1566 B
2 RH-LAB 12:47 |0.0T60 |0.9530 0.0150 0.0040 0.0040 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 0.0001
5 RH-CLX1 12:37 1582
4 RH-CLX1 12:33 1572 ﬂ
; . ; . . J | « |
Dados Gerais  TratamentoTemperatura | Adigées | Observagies | ResumoPrevisio | Graficos
ROTEIRO BASICO DE TRATAMENTO TEMPERATURA: DADOS KTB
Lib. Anterior
Pgrm | : Evento Hora 1 KTB [ Inicio | Fim | Volume
1 Checar as informacoes de liberacao da aciaria (T e composicao quimica) ora : 4
2 Pre pesar Aluminio & FeMnST . T: I — 2
13:15 3 Chegada da panela: avaliar borda livre e escoria. Imersao das pernas Lib. RH Objetivad 3
13117 4 Iniciar evacuacao H Prev :I 1
13:19 5 Adicionar Al e FeMnST assim que a pressao cair para < 200 mbar T: 5
6 Medir Temperatura € ppmo0 Lib. RH Real 6
T casotemperatura baixa soprar com a KTB Hora :I
& Apos 4 minutos de homogeneizacao; medir com celox. Aguardar o resultado natela. T: I
13:23 9@ Medir Temperatura e ppmo + Tolerancia - An=NESTHHIEHE &
o
10 Efetuar resfriamento; se necessario 5 I 5 12 0
o
13229 11 com o resultado do lab caleular corre ?2es de C Mn Al ¢ adi? 7o base de Fellb ‘;ccgz z
13:30 12 Confirmar o calculo e adicionar os materiais. -
13:34 13 Medirrtemperatura convencional e tirar amostra Nitro [Tempo
EEY 0 T CIETED Cond. Corrida: Lib. Destino: 1
2

RH
Figura 8 — Tela Roteiro Operacional, referente aos tratamentos no RH e FP.
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iZoordenacdo  Processo  Situacdo dos Equipamentos  Correio Resultados Andlise

o WP V| 15/6/2010
<5 CSN & CONTRASTE |\
Exibir | Metalurgia Modelo Processo | Processo
‘ ‘ ‘ ‘ Opgies la:w Mais Telas Panela Coordena FP ‘
Corrida: - - - - - - -
| Data | Fundidor |Lelra‘Tumu‘ Oper. RH ‘ Proc.Ant. | Destino | Dneluna‘ﬁe[.ﬁelal‘ Gelencla| Revlsau| Data Rev. | Relator
0C3139
a Iniciar Trat.  ||31/05/2010 Cs47592 | A H FP MK3 | DEPRO  GGPS = GMP 1 23/02/2010 Vanessa
Espec. Quimica C [mMn [ P [ s [ si [cu | Wi [e [ Mo | sn [ an [ w [ Ti [w | v [ca| B [ppmo0]| Temperatura
Minimo__ [0.0700 0.9700 0.0200 0.0240
BEABE6 | maximo |0.1000 1.0700 0.0200 0.0070 0.0500 0.2000 0.2000 0.0500 0.0800 0.0500 0.0100 0.0500 0.0370 0.0600
Objetivado |0.0800 1.0200 0.0420 0.0300
Modelo | Caleulado |0.0760 0.9580 0.0150 0.0040 0.0011 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 1 1582
Amostra |Hora| C | Mn | P ‘ 5 | Si | Cu | Hi | cr | Mo | sSn | Al ‘ H | Ti | Hb | v | Ca | B ||l|1m0 Temperatura A|
6 RH-CLX1 13:21 0.0700 2 1566 |
2 RH-LAB 12:47 | 0.0760 0.9580 0.0150 0.0040 0.0040 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 0.0001
5 RH-CLX1 12:37 1582
4RH-CLX1 12:33 1572 [~
, . ) I Y | « |
Dados Gerais ] TratamentoTemperatwra  Adigies ] Observagies ] Resumo Previsio ] Graficos ]
Processo Anterior: FP
FeMn | A1 | FeP | Fesi|Fesi | FeTi [Felib| Fecr [FeB |FeV [Coque| suC | Al | Fes [FeMo [Graf. | © |[Feln|mnn | FeB | casi
ST | MC | BC | Met | Gotio| | M| |30 70 | |_ac | Bc | | | | | Fio | | | | Fio | Fio | Fio | Fie | Fio
852 2005 201 140
Adigées no RH:
| Hora | | FeMn |_a1_| Fer | Fesi | Fesi | FeTi | Fenb_| FeCr | FeB | Fev [Coque| suc | Al | Fes [Femo | «
| | | sT [ Mc | BC | Met |Gotio | | n | [ 30 T 70 | | ac | BC | | | | | Fio
1°RH calc.
12:13  real 362 207
2°RH calc.
12:21  real 93
3°RH cale.
12:34  real 661 97 L]
# RH cale.
12:35  real 92
5° RH cale.
1318 real T2 155
6’ RH calc.
13:25  real 160 j

RH
Figura 9 — Tela AdicBes de Materiais, referente aos tratamentos do RH e FP.

Coordenagdo  Processo  Situagdo dos Equipamentos  Correio Resultados Andlise

l Y 15/6/2010
<> CSN o
X RH CONTRASTE 1o
Exibi = 1 Metalurgia | Models | P 3
Xibir P - urgia odelo rocesso rocesso
Opgies BJ Mais Telas Panela Coordena RH FP
%
Corrida: | D | - - - - . - -
ata Fundidor | Letra | Turno| Oper. RH | Proc.Ant. | Destino | Diretoria | Ger.Geral| Geréncia | Revis3o | Data Rev. Relator
03189
- Iniciar Trat. ||31Il]5}2l]1l] C547592 A 2 FP MK3 DEPRO GGPS GMP 1 2370272010 Vanessa
c [ mn | p | s [ si Jcu] mi Jor [mo]so]a [ [ Ti[m]| v |ca| B [ppmo]| Temperatura
Minimo  [0.0700 0.9700 0.0200 0.0240
5466 Maximo  |0.1000 1.0700 0.0200 0.0070 0.0500 0.2000 0.2000 0.0500 0.0800 0.0500 0.0100 0.0500 0.0370 0.0600
Objetivado |0.0800 1.0200 00420 0.0300
Modelo Calculado [0.0760 0.9580 0.0150 0.0040 0.0011 0.0150 00660 0.0041 0.0020 0.0300 00010 0.0001 1 1582
Amostra | Hora | c | Mn | P ‘ 5 | Si | Cu | Hi | Cr | Mo | Sn | Al ‘ n | Ti | Hi | v | Ca | B | ppm O Temperatura ‘l
6 RH-CLX1 13:21 0.0700 2 1566 J
2 RH-LAB 12:47 |0.0T60 | 0.9530 | 0.0150 0.0040 0.0040 0.0150 0.0660 0.0041 0.0020 0.0300 0.0010 0.0001 0.0001
5 RH-CLX1 12:37 1582
4 RH-CLX1 12:33 1572 j
, » ) —— v | v |
Dados Gerais | TratamentoTemperatura ] Adigies } Observacies ] Resumo Previsio  Graficos
Previsao dos Materiais Materiais 1~ Topos
003 ¥ Carbono [~ Manganés
>
W I~ Fasforo I~ Enxofre
PP [~ Silicio [~ Cromo
006 G—0- OO0
4 [~ Molibdénio ¥ Aluminio
5 - o— Carkono [” Nitrogénio [~ Titanio
z Aepn =g
= " —l— Aluminio ¥ Nidbio [~ Vanadio
ANAAA ) L
SSASS AN AN A A A A Miokio [~ Calcio [~ Boro
002 < [~ PPMO [~ Temperatura
[~ 02 [~ Cco [~ co2
o Minimo Range Maximo
12 3 4 5 6 7 8 89 10111213 15 16 17 18 19 20 26 28 30 32 34 36 26 27 258 28 30 | |
Tempo Tratamento em Minutos « Atualiza Grafico

RH
Figura 10 — Tela do Grafico de Previsédo, referente aos tratamentos do RH e FP.
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Coordenacdo  EspecificacBes  Controle de Interferéncias  PadrBes  Altera Pardmetros  Pardmetros dos Modelos  Maodelo Escumagem  Eventos

N\ - = R 15/6/2010
L X XL Especif. Ferros - Ligas, Minério e Fundentes GOV I Xy RN
—
Adicionar Editar ‘ Exeluir ‘ B_I
C“Tf;:;’f;g’;:rica %C | %Mn | %Si | %P | %S | WCr | %Al | %B | %Ti | WNi | %V | %W | %Nb | %Mo | %Ca | %Cu | %N npa[),‘;rr':;d[:fm,] i‘
FeMnBC 030 770 200 020 2500
FeCrAC 7.40 330 0.08 0.007 55.60 2.900
FeCiBC 005 050 0.03 0.002 5850 2 900
FeCrSiBC 43.00 0.03 32.00 0.03
FeSiMn 230 665 13.00 012 0.010 2.200
FeP 020 17.00 0.200
Fev o1o 080 001 0026 53.00 -
S;;P:r";'iar:,ﬁ:'[::g:] %He %Mn‘ %Si ‘ WP | %S | %Cr | %Al | %B | %Ti | %Mi | %V | %W | %Nb | %Mo | %Ca | %Cu | %N L"?::f:':f;:m i‘
FeMnM_fio 200 7500 0.20 500 0500
FeB_fio 16.00 0.500
FeMnMC_fio 200 7600 200 015 0.01 0.520
FeTi_70_fio 250 5.00 72.00 0.380
FeSi_75_fio 0.05 75.20 0.02 013 0.265
Aluminio 1.20 98.00 0.350 £l
c“’"":ﬂ%i‘:“g:i"“ca ‘ ca0 ‘ MgO ‘FEZOS‘ s5i02 ‘AIZOS‘ p ‘ S |Na20 | K20 |cac2| Fe | caF |coz | m ‘ o ‘ Mn ‘ Apgzﬁ;dtz‘rm,] i‘
Cal Calcitica 9200 420 060 180 050 009 005 4560 1.00
Cal Dolomilica 58.00 3500 040 1.97 070 010 005 1.20 -]
Mca:gf;gigi}’rg:i,r:m:s cao | Mgo |Fe203| sio2 |Alzo3| P ‘ s |Na2o| k20 |cacz| Fe | caF |coz | ml ‘ o ‘ Mn ‘ Apa[),‘;rr':;d[:fm,] i‘
Minério de Fe - Hematita 1.00 010 64.90 0.40
Carbeto Si 400 11.00 Ad|
ﬁ;g"ﬁ:z'g::g:‘,‘;‘c'zz | ca0 | Mg0 |Fe203| Si02 ‘HIZOS' P ‘ s |Na20‘ K20 |Cacz| Fe | caF | coz | Al | c | mMn | si |Ema|pia (kcalkg) i‘
FeSi 75.00 3716.00
Carbeto Si 4.00 11.00 35.00 53.00 2992.00 Ld|
ENGEMNHARIA
Figura 11 — Tela de Especificacdo de Ferros-Ligas, referente a engenharia de processo.
Zoordenagdo  Especificagdes  Controle de Interferéncias  Padr@es  Altera Pardmetros {22 Modelo Escumagem  Eventos
oo T e - 177672010
~7 CSN Especificagdo do Ago ‘@CONTRASTE 15:43:40
Excluir |
Salvar Grau 1-\3;
Elemento Teor Desejado (%) | Teor Minimo (%) ‘ Teor Maximo (%) ‘ Teor Tipico (%)
C 0.0032 0.003
(W 2 (e Mn 0.180 0.280 0.2300
4066 -
Si 0.020 0.009
P 0.022 0.032 0.0270
Classe do Ago S 0.015 0.0090
UBC ¢ EBC ~ Al 0.020 0.050 0.0350
Mo 0.010 0.001
Nb 0.011 0.018 0.0145
Temperatura Liquidus Ti 0.005 0.001
1535 WV 0.001
Ph
Temp. Obj. Dist. MCC#23 B 0.0005 0.0015 0.0010
1562 £
N2 0.0045
02
Temp. Obj. Dist. MCC#4 -
1562 Cu 0.040 0.011
Cr 0.040 0.011
Super Aquecimento Ni 0.040 0.007
21 Sn 0.020 0.003
Ca
ENGEMNHARIA

Figura 12 — Tela de Especificacao do Grau de Aco, referente a engenharia de processo.
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Coordenacdo Especificagfies  Controle de Interfer8ncias  Padries  Altsra ParSmstros Farmetros dos Modelos Modslo Escumagem  Eventos

Vo ST =
> CSN Parametros do RH {5, CONTRASTE | /om0
Salvar Excluir ﬁ:

Dados Novo Grau

Grau do Aco: Esse Grau é Parecido com? y

4093 -

KVFP ‘ n ‘ o1 %C obj | *%Mn obj | %P obj | %S ohj | %Si obj | %Cr obj ‘ %Mo obj ‘ %Al obj

ETN I

Parametros de Temperatura por Elau] Adit;En] Desoxidagdo Pré Pesagem - Efervescente 1 Pré& Pesagem - Desoxidada | Nitrogenagdo / Sucata Plevisinl KTB } Uutlos}

Materiais Valor ou -1 COrdem
WPL.ST - Pré Peso de FeMnST definido (0 ou valor) ou calculo (-1} ﬂ
WPr.MC - Pré Peso de FeMnMC definido (0 ou valor) ou calculo {-1) J

WPrBC - Pré Peso de FeMnBC definido (0 ou valor) ou calculo {-1)

Pr.Met - Pré& Peso de Mn Metalico definido (0 ou valor) ou calculo (- -1 1

'WPIL.P - Pré Peso de FeP definido (0 ou valor) ou edleulo (-1)

WPLFS - Pré Peso de FeSi definido (0 ou valor} ou calculo (-1)

WPr_CRR - Pré Paso de FeCrRC definidn i on valar) on calenln (14 j
Rendimento % Objetivado
Z€.COQ - Rendimento de C na adigio do pre-peso de Coque 0.90 i‘ CPr - % Objetivada de C na adigio do pré-peso de Coque i‘
ZC.ST - Rendimento de € na adigio do pre-peso de FeMnST 0.90 MnPr - % Objetivada de Mn na adigio do pré-peso de FeMnsT 0.12
ZCMC - Rendimente de € na adigio do pre-peso de FeMnMC 0.90 PPr - % Objetivada de P na adigio do pré-peso de FeP
ZC.BC - Rendimento de € na adigio do pre-peso de FeMnBC 0.90 SiPr - % Objetivadia de Sina adigio do pré-pese de Fesi
ZMn.ST - Rendimento de Mn na adigio do pre-peso de FeMnST 0.93 CrPr - % Objetivada de Cr na adigio do pré-peso de FeCrBC
ZMnMC - imento de Mn na adigiio do pre-peso de FeMnMC 0.7 AIPr - % Objetivada de Al na adigio do pré-peso de Aluminio Gotiio
ZMn.RC - Rendimento de Mn na adicio do nre-neso de FeMnBC 0.98 ﬂ TiPr - % Objetivadia de Tina adigio do pré-pese de FeTi j
ENGENHARIA

Figura 13 — Tela de Especificacdo de Parametros, referente a engenharia de processo.

Coordenagio Especficagies Controle de Interferéncias Padries Altera Pardmstros Pardmetros dos Modelos  Modslo Escumagsm  Evertos

£S-csn & conTrasTE p
Inserir ‘ Salvar ‘ Excluir ‘ ﬁ
N°Padrao: R - Calcular

- % Sopro . Ajuste Distancia L;;Iga / Banho DISSD‘I:““:IZ Langa / Banho (cm) Ago Liquido: -t
360
20 - +25 206 o
25 - +40 191 240 1 3
33 - +50 181 30
45 - +60 171 200 _DL
55 - +70 161 ED LL
50 B T 161 1 =
70 - +70 161 1
80 - +70 161 D
90 - +70 161 oy 0 £l 61 9
%Sopro
Vazéo: % Sopro Ajuste Vaziao de Oxigénio Va@ﬁnan de Oxigénio (Nm3/min)
q 2 650 250
[ 850 [Nmsimin 20 650 - ”
25 650 =
33 650 700 e
45 650 [ R
55 650 600
60 650 &
70 +50 700 S0
0 +130 780 0
920 +130 780 o n 4 81 H
%Sopro
ENGENHARIA

Figura 14 — Tela de Especificacao do Sopro, referente a engenharia de processo.
5 BENEFICIOS
Os beneficios proporcionados pelo novo Sistema de Automacdo dos Modelos

Matematicos da Aciaria podem ser classificados em beneficios qualitativos e
quantitativos.
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e Beneficios qualitativos
e Operacional
e Interface humana-méquina com mais recursos, facilitando a
operacdo dos modelos matematicos da aciaria;
e Processo
o Rastreabilidade das corridas e analise dos algoritmos,
proporcionando ajuste dos modelos e consequentemente maior
acerto e rapidez;
e Previsdo em tempo real da composi¢cdo quimica e temperatura
do aco, em tratamento no refino secundario do RH e FP;
e Equipamento e infra-estrutura
e Independéncia da plataforma de hardware, com a utilizacdo de
micro mais moderno, mais rapido, com maior capacidade de
processamento;
e Independéncia da plataforma de software com a utilizacdo de
sistema operacional multitarefa (Windows XP);
o Rapidez e confiabilidade, com a utilizacdo de nova estrutura de
rede;
e Qualidade
e Telas com disponibilizacdo de informacles, alertas e guias
operacionais relacionadas com a padronizag&do operacional, em
tempo;
e Beneficios quantitativos
Nos beneficios quantitativos estamos comparando o investimento realizado
no processo de desenvolvimento do sistema em questdo com o retorno
financeiro alcancado na implantagdo dos novos modelos matematicos da
aciaria, referente aos setores, primario e secundario.
e O custo total do investimento foi da ordem de 12,5% do retorno
financeiro obtido no 1° ano de implantagéo;

6 CONCLUSAO

O projeto se tornou atrativo em virtude do ganho anual, objetivado na implantacao
dos novos modelos matematicos, viabilizados pela nova estrutura de hardware,
software e rede.

Com a automacado dos novos modelos matematicos, temos um sistema atualizado,
aberto, portavel, arquitetura cliente-servidor, capaz de permitir a virtualizacdo das
estacoes de operacdo e com uma caracteristica importante que € o dominio do
software, pela equipe de manutencao.

Em relacédo aos processos, temos um sistema capaz de proporcionar a Engenharia
de Processos, ajustes de parametros pré-definidos, em tempo real e analise do
comportamento dos algoritmos, com base nas corridas terminadas, para futuros
ajustes.

Para o futuro, a CSN possui alternativas com o objetivo de aumentar o desempenho
do sistema, relacionados aos bancos de dados, plataforma(servidor) do aplicativo e
virtualizacdo das estacdes de operacao.

197





