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Resumo
Este trabalho descreve a modificacdo do sistema de controle de nivel do Gasémetro
da V&M do Brasil que teve como objetivos: a maxima utilizacdo do Gas de Alto
Forno (GAF) gerado internamente, a melhoria das condigcbes operacionais e a
reducdo de intervencbes manuais na operacdo dos  processos.
A modificagao consistiu na integragao entre os sistemas de controle do Gasdmetro e
da Usina Termoelétrica (UTE), instalada na area interna da empresa. O novo
sistema de controle passou a alterar a proporcdo de gas de alto forno e gés natural
utilizada pela caldeira da UTE mantendo o nivel do Gasémetro dentro de uma faixa
de seguranca, sem alterar a demanda energética solicitada pelo controlador de
combustdo da Caldeira. Como resultado desse trabalho, boa parte dos excessos de
gas de alto forno no circuito passaram a ser aproveitados na caldeira da UTE ao
invés de serem queimados nas tochas de seguranca (flares) dos alto fornos.
Além disso, o0 sistema automatico reduziu as interven¢cdes manuais para troca de
combustiveis e a necessidade de comunicacdo constante entre as equipes de
operacdo dos varios processos envolvidos na atividade de controle de nivel do
GasoOmetro. Isso gerou impactos positivos na qualidade dos produtos processados
nos fornos consumidores de GAF e nas condicbes de trabalho das equipes
envolvidas.
Palavras-chave: GasOmetro; Controle de nivel;, Gas de alto forno; Usina
termoelétrica.

GASHOLDER LEVEL CONTROL BY REPLACEMENT OF FUEL IN THE THERMOPOWER
PLANT: OPTIMIZATION OF BLAST FURNACE USAGE IN V&M DO BRASIL
Abstract
This paper describes the modification on the level control system of the gasholder of V&M do
Brasil. The main objectives were the maximum utilization of the Blast Furnace Gas
generated internally, the improvement of the operational conditions and the reduction of
manual interventions on the process operation. The modification consisted of the integration
of the level control system of the gasholder with the thermopower plant system installed on
the site of V&M do Brasil. The new control system changes the proportion of Blast Furnace
Gas and Natural Gas in the boiler of thermopower plant keeping the level of the gasholder
within a safety range, not changing the energetic demand required by the combustion
controller of the boiler. As result, part of the excess of Blast Furnace Gas has been used in
the boiler of thermopower plant instead of be burnt in the Blast Furnace flares. Additionally,
the automatic system has reduced the manual interventions to change the combustion gases
and the necessity of constant callings between several operation teams of the process
involved in the level gasholder control. This has generated positive results on the quality of
the products manufactured in the furnaces that use Blast Furnace Gas and on the work
conditions of the operation teams.
Key-words: Gasholder; Level control; Blast furnace gas; Thermopower plant.
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1 INTRODUCAO

A V&M do Brasil € uma siderurgica integrada para a producéo de tubos de aco sem
costura. O processo de fabricagdo inclui dois alto fornos a carvao vegetal que tem
como coproduto o gas de alto forno (GAF). Este gas gerado é distribuido e utilizado
como combustivel nos varios processos produtivos da empresa. Nestes processos o
gas natural (GN) é a fonte de energia complementar ao gas de alto forno (GAF).

No processo de distribuicdo e utilizacdo do GAF gerado existem varios
equipamentos envolvidos e dentre eles um dos mais importantes € o Gasémetro.

O gasbmetro é um reservatério de GAF com volume atil de 20.000 m3. Esse
reservatorio funciona por meio de uma tampa movel, chamada de disco ou teto
flutuante, que mantém o GAF do circuito a uma pressao controlada. A posicao do
teto flutuante (ou nivel do gasémetro) determina o volume de GAF disponivel nesse
reservatorio.

O Gasbmetro possui trés fungdes basicas:

e Pressurizacdo das redes de GAF:

O gasometro possibilita abastecer os diversos consumidores da usina, mantendo
a pressao estavel na rede de distribuicdo. Além disso, nos momentos de parada dos
alto fornos, o gasébmetro mantém as redes de GAF pressurizadas para evitar a
entrada de ar.

e Absorcéo de pequenas variacdes de producédo e consumo de gas de alto forno:

Nos momentos nos quais a producdo de GAF nos alto fornos € maior que o
consumo da usina o gasObmetro absorve o excedente. Nos momentos em que a
producdo € menor que o0 consumo, 0 gasdmetro cobre a diferenca liberando o
volume armazenado.

e Homogeneizacao do GAF:

O gasbmetro contribui para a estabilidade da composicdo quimica do GAF
acumulado a despeito de subitas variacdes que possam ocorrer nos alto fornos. Isso
reduz variacbes do poder calorifico do GAF contribuindo para uma maior
estabilidade nos sistemas de combustéo.

Nesse contexto, manter o nivel do gasémetro dentro dos limites seguros para o
processo e pessoas é a atividade mais importante do processo de distribuicdo de
gas de alto forno.

O limitador nesse processo € que a capacidade de armazenamento ndo pode ser
considerada como alternativa por prazos longos, pois enquanto a geracao de gas
dos alto fornos chega a taxas liquidas de 100.000 Nm3/h, a capacidade util do
gasbmetro é de apenas 20.000 m3.

Isto significa dizer que se houvesse colapso na geracdo de gas, na situagdo de
equilibrio entre a oferta plena e consumo, a reserva do gasémetro seria suficiente
apenas por 12 minutos. Por esta razdo, nestas ocasides tem que ser tomadas
medidas drasticas e imediatas de corte de gas junto aos consumidores. Se o nivel
cair demais o disco pode encostar no fundo do gasdémetro, despressurizando 0
circuito. Isso possibilita a entrada de ar na rede de gas criando uma atmosfera
explosiva.

Por outro lado, se o nivel subir demais o disco flutuante ira encostar nos batentes
mecanicos da estrutura do gasémetro. Nesse momento a pressdo de gas da rede
aumentara possibilitando vazamentos de gas, tanto no proprio gasémetro quanta em
véarios pontos da rede de distribuicdo. Para evitar esse cenario, o sistema de controle
existente aciona valvulas para a liberacdo do excedente de GAF para as tochas dos
alto fornos. Energia é perdida para a atmosfera.



2 CENARIO ENCONTRADO

A distribuicdo do gas de alto forno da VMB é gerenciada a partir de uma cabine
central de operacdo. O controle de nivel do Gasdmetro € uma das atividades
executadas pelos operadores desta central. A Figura 1 apresenta um esquema
béasico do circuito de GAF da VMB:
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Figura 1 - Geracéo e distribuicdo de GAF da V&M do Brasil.

O controle de nivel do gasémetro € feito em dois estagios: por meio da variacdo do
consumo de GAF na usina e por meio da queima de GAF nas tochas dos alto fornos.
A variacdo do consumo de GAF pela usina é feita por solicitacdo via telefone aos
operadores dos maiores consumidores: quatro fornos de aquecimento e a usina
termoelétrica (UTE). O operador da cabine central recebe as informacbes de
geracdo e consumo pelos sistemas de informacédo disponiveis (sistema supervisorio
do gasébmetro e sistema historiador da V&M), percebe a tendéncia do nivel do
gasbmetro e toma a decisdo de cortar ou liberar gas para os consumidores,
conforme sua experiéncia.
A priorizacdo de corte e liberacdo de consumo do GAF para estes consumidores €
realizada seguindo um padréo operacional, a saber:

o forno de aquecimento com maior facilidade de realizar as trocas de

combustivel,
« forno de aquecimento das laminagdes com maior/menor utilizagéo de GAF
no momento;

e usina termoelétrica.
Na concepcéao da usina termoelétrica — projeto de parceria com a concessionaria de
energia elétrica — o0 objetivo era gerar energia a partir de uma sobra de GAF que a
VMB nao conseguia consumir internamente. Os beneficios para a VMB eram o
menor custo, um backup de energia elétrica para as principais cargas na falta da
energia da concessionaria e o recebimento de Créditos de Carbono. Nesse sentido,
a usina termoelétrica era a ultima op¢do para uma eventual redugdo de consumo de
GAF.



Apoés 10 anos, com a otimizacdo dos processos produtivos, ndo existe mais todo o
excedente de GAF que motivou a instalacdo da termoelétrica. Assim sendo,
verificou-se a necessidade de alguns ajustes e melhorias no sistema de distribuicédo
de gés, a saber:

« Melhor aproveitamento da energia

Devido a natureza da operacdo do processo de controle de nivel ser totalmente
manual e dependente de varios operadores, notou-se um potencial de melhoria no
que diz respeito a velocidade da adequacao de “demanda x consumo” na situacao
de nivel alto, evitando o descarte de gas.

e« Reducéao do risco de perda de qualidade dos produtos

As constantes solicitacdes de substituicdo de combustivel nos fornos consumidores
da VMB provocam disturbios no controle de temperatura, podendo causar perdas de
qualidade nas laminacoes.

e Estresse dos operadores envolvidos no processo

Como existe muita variagdo no volume do GAF gerado, havia a necessidade de uma
constante negociacdo da demanda disponivel, entre os operadores da cabine central
e os operadores das plantas consumidoras. Esta negociacdo provocava tensdes no
ambiente de trabalho. Foram verificadas situacdes de solicitagdo de mudanca de
posto de trabalho devido ao grande desgaste gerado.

3 PRINCIPAIS DESAFIOS DO PROJETO

Mesmo com estas expectativas de ganho, houveram desafios que precisaram ser

vencidos para implantacao do projeto:

e Quebra de paradigma: foi necessario mostrar que no balanco liquido de
energia, a dinamica de distribuicho de gases proporcionava melhor
aproveitamento da energia quando os fornos eram priorizados para consumo de
GAF em relacéo a UTE.

e Interface com a concessionaria de energia elétrica: pelo fato da termoelétrica
ser de responsabilidade da concessionaria houve a necessidade de uma
negociacao de carater técnico e comercial para execucao das atividades.

« Falta de conhecimento acerca da infraestrutura existente na UTE.

4 OBJETIVO

Este trabalho visa demonstrar a melhora do sistema de controle de nivel do
Gasometro, tendo como grande motivacao a eficiéncia energética. Adotou-se uma
solugdo simples, com baixo custo de implantacdo. O resultado foi o melhor
aproveitamento na utilizacdo do GAF nos processos internos e a consequente
reducdo na utilizacdo de GN. Além disso, o projeto também proporcionou melhoria
das condic¢des de trabalho trazendo grande satisfacdo aos operadores envolvidos.

5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A partir dos problemas identificados foi iniciado o projeto para o desenvolvimento de
um sistema de controle de nivel do gasémetro por meio da troca de combustivel nos
consumidores da usina de forma automatica.

Primeiramente, verificou-se que a priorizacdo da utilizacdo de GAF estava
inadequada. A primeira op¢ao de variagcado do consumo de GAF deveria ser a UTE e



ndo os fornos da laminacgéo. Isso porque a UTE é a maior consumidora de GAF da
VMB e ndo esté associada a qualidade dos produtos.

Para evitar problemas de parada de processo e falhas operacionais durante a
execucdo do projeto, foi desenvolvido um ambiente de testes de laboratério. Nesse
ambiente, foi possivel simular e aprovar tecnicamente as estratégias de controle dos
sistemas de automacédo a serem implantados.

5.1Descritivo Técnico

A Figura 2 apresenta o diagrama simplificado da solugao adotada. O sistema possui
duas malhas de controle PID (proporcional, integral, derivativo) para o nivel do
gasbmetro. A primeira atua na abertura das valvulas que conduzem o GAF para as
tochas e tem a funcéo de garantir a seguranca operacional.

Uma segunda malha de controle PID foi implementada para calcular o volume de
GAF disponivel para a UTE. Essa nova malha passou a ser o principal ativo
controlador (malha de operagdo) e mantém o nivel do gasémetro entre 50% e 87%.
Acima de 87% o controlador de seguranca entra em operacao.
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Figura 2 - Estratégia de controle do nivel do gasémetro implantada.

A saida da malha de operacao é enviada ao sistema da UTE, via cabo elétrico e
sinal de 4 a 20 mA, como demanda de GAF disponivel entre 15000 e 55000 Nm3/h.
O valor de 15000Nm3/h garante uma vazao minima de GAF para a UTE preservando
as limitacfes do sistema de medicao e controle.

A usina termoelétrica gera energia por meio de uma turbina acionada por vapor em
alta pressdo. Neste caso, a caldeira que gera o vapor para acionamento da turbina
pode utilizar no seu sistema de combustéo tanto o GAF puro quanto GN puro ou 0s
dois combustiveis simultaneamente.

A principal malha de controle PID do sistema de combustdo da UTE é a malha de
controle de pressdo de vapor da caldeira. Essa malha calcula a energia necessaria
para suprir o vapor para a turbina. A partir desse valor, séo calculadas as vazdes
dos combustiveis e do ar de combustdo. Nesse ponto o sistema foi modificado de
forma a receber o sinal do controlador de nivel do Gasémetro como valor disponivel



de GAF e completar a energia necessaria na combustdo da caldeira com GN. E
premissa para que o sistema funcione, que a caldeira da UTE esteja utilizando na
combustdo, o gas de alto forno e o gas natural simultaneamente.

Quando o nivel do Gasémetro sobe, o controlador envia um sinal para o controlador
da UTE aumentando a disponibilidade de GAF. O controlador da UTE recebe esta
informacdo, aumenta o consumo de GAF de acordo com a demanda disponivel e
calcula a vazdo de GN complementar mantendo a energia necessaria para a
producdo de vapor. Com o aumento do consumo de GAF na UTE o nivel do
Gasometro diminui e se mantém dentro da faixa de seguranca.

Na condicdo de nivel baixo do gasémetro, acontece o inverso. A disponibilidade de
GAF informada é reduzida. E o sistema substitui GAF por GN. A reducdo no
consumo de GAF contribui para a elevacdo do nivel do gasémetro. A Figura 3
descreve os detalhes do sistema de controle de combustéo da UTE.

Para evitar que a substituicAo de combustivel viesse a provocar disturbios no
controle de pressdo da caldeira e possivel falha nos sistemas da turbina, foi
realizada uma revisdo dos parametros de sintonia das malhas de controle da
caldeira da UTE. Também foi configurado um filtro para a informacdo de
disponibilidade GAF proveniente do gasometro. Este filtro garante variacbes de
demanda suaves preservando a estabilidade do controle. Se necessario, € possivel
alterar a taxa de variacao desse filtro para adequacgao de condi¢gbes operacionais.

No supervisorio de operacao da UTE foi configurado um botéo de sele¢cdo do modo
de controle. O operador define se a disponibilidade de GAF sera informada
remotamente (pelo gasémetro) ou localmente. Desta forma, manteve-se o pleno
dominio do operador da UTE sobre o seu processo. Caso ocorra qualquer falha do
controle provocado por este automatismo o operador tem a possibilidade de
desabilitar o sistema. Em contra partida, no supervisério da cabine central o
operador recebe a informacdo de consumo de GAF e GN da UTE e se o sistema
esta habilitado ou ndo para controle em automatico.



Malha de Controle de Pressao da Caldeira da UTE Barreiro
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Figura 3- Malhas de controle da UTE Barreiro e interface com Gasdmetro.

6 RESULTADOS

Com a implantacdo do projeto obteve-se resultados tangiveis e intangiveis em
guatro dimensoes.

6.1 Reducéo de Custo

Em 2012, antes da implantacdo do projeto, foram apuradas perdas médias de 15%
da geracdo de GAF. Ou seja, de toda a geracédo de gas dos Altos Fornos da VMB,
15% deixava de ser utilizado em seus processos internos, ao mesmo tempo em que
era comprada a mesma quantidade de energia em Gas Natural.

Apo6s a implantacdo do projeto, as perdas médias de GAF em relacdo a producédo
total cairam para 11%. Em volume, de agosto de 2012 a marco de 2013, mais de
20.000.000 m3 de GAF foram corretamente aproveitados no processo produtivo
gerando economias superiores a R$2.000.000,00.

A Figura 4 mostra o comportamento das principais variaveis do processo antes do
projeto. Observa-se que em varios momentos onde o nivel do Gasémetro estava
alto, GAF estava sendo descartado nas tochas ao mesmo tempo em que GN estava
sendo utilizado na UTE.
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Figura 4- Controle de nivel do Gasémetro antes do projeto.

A Figura 5 mostra o comportamento das principais variaveis do processo apos o
projeto. Observa-se que para uma situacdo semelhante (grafico anterior) de alto
nivel do Gasémetro ndo houve o descarte de GAF nas tochas dos Alto Fornos. O
excedente foi todo utilizado na UTE, substituindo o GN de forma automatica.
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Figura 5 - Controle de nivel do Gasémetro ap6s implantacéo do projeto.

O grafico da Figura 6 mostra a evolucdo do aproveitamento de GAF nos processos
internos da VMB. Podemos observar a melhoria alcancada. Em 2012 a agcdo mais
impactante foi a implantacéo deste projeto a partir do més de agosto.
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Figura 6 - Evolugdo das perdas de energia (escape de GAF para a tocha) em relacdo a producgéo
total de GAF.

6.2 Qualidade

Pela forma de priorizacdo e método de controle anterior, ocorriam muitas
intervencdes nos processos ligados diretamente a qualidade do produto. Com a
implantacdo do projeto, o numero destas intervengdes foram reduzidas deixando o
controle de temperatura dos fornos mais estavel.

6.3 Seguranca

Com a reducao das intervencdes do operador no processo ao automatizar o sistema
de controle de nivel do Gas6metro, o risco de acidentes no sistema de distribuicao
de GAF diminuiu.

6.4 Pessoal

Com o sistema automatizado a interface via contato telefénico entre o operador da
cabine central e os operadores dos fornos consumidores de GAF néo acontece com
tanta frequéncia. Com isto, as tensées no ambiente de trabalho diminuiram. Este
fato foi comprovado por meio de entrevistas realizadas com os proprios operadores
dos sistemas.

6 CONCLUSAO

A automacao e as técnicas de controle aplicadas a distribuicdo do gas de alto forno
mostrou-se uma abordagem promissora na VMB. Por meio de uma solucdo simples
e de baixo investimento, resultados expressivos foram obtidos em varias dimensodes:
reducdo de custo, qualidade, seguranca e pessoal. Além disso, a grande reducéo de
consumo de energia observada vai de encontro com os programas corporativos de
reducdo de emissdes de carbono do grupo Vallourec.

Entretanto, ainda existe um caminho a ser percorrido. Temos um potencial de 6% da
geracdo de GAF que precisa ser melhor aproveitado nos processos internos da
usina. Nesse sentido, faz-se necessaria a ampliacdo da variacdo automatica de
consumo de gas de alto forno para outras unidades dentro da VMB.

Este projeto abriu a visdo da equipe técnica da VMB e ja foram iniciados estudos
para a ampliagdo do sistema e para o uso de tecnologias avangadas de controle
visando uma melhor distribuicdo do gas de alto forno.



