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Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver equipamentos alternativos aos
antigos ja obsoletos e sem sobressalentes, além de monitorar a distancia o
funcionamento da planta de despoeiramento da casa de corridas do AF#3 da
CSN. Foram substituidos equipamentos de instrumentacdo e elétricos da
década de 60 por equipamentos equivalentes mais modernos, robustos, de
maior desempenho e reducao de horas de manuteng¢ao. Foi usado em PLC ja
existe apdés a reforma do AF#3. Foram instalados 2 cartdes de entradas
analogicas em espacgos vagos e aproveitadas as entradas digitais reservas ja
existentes. O principal resultado deste trabalho foi a automacéo parcial da
planta e a modernizagao de seus equipamentos de instrumentagcado. As paradas
de emergéncia e os registros de ocorréncias ambientais foram reduzidos.
Obteu-se também como resultado os diagndsticos de falhas e a localizagao de
compartimentos com mangas furadas.
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1 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver o controle de processo
visando a redugao das paradas de emergéncia da planta de despoeiramento
da casa de corridas do alto forno #3 da CSN. O método utilizado baseou-se em
desenvolver novos equipamentos alternativos aos antigos ja obsoletos e sem
sobressalentes, além de monitorar a distancia o funcionamento da planta. A
Figura 1 ilustra resumidamente os sensores e equipamentos de automacao
inseridos e/ou substituidos.
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Figura 1. Equipamentos usados no desenvolvimento.
2 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

O equipamento destina-se a remoc¢ao de pd emitidos durante o vazamento
dos furos de gusa, visando limpar o ambiente de trabalho e evitar a poluicéo
ambiental. Uma descrigdo sucinta do processo bem como outros
desenvolvimentos realizados em despoeiramentos similares porém mais
modernos sao abordadas nos trabalhos [1] e [2].

O po é coletado por aspiracao através de coifas localizadas nos furos de
gusa e bicas de gusa/escoria das salas de corridas norte e sul do AF#3.

O gas sujo é conduzido aos filtros de mangas pelo exaustor. Ele passa pelo
defagulhador e vai para as camaras A e B. O gas limpo é liberado pela
chaminé. O po6 retido no pré-filtro e filtros mangas sdo descarregados através
de comportas duplas, para as esteiras e elevador de caneco. Ele é conduzido
ao silo de armazenagem, que € entdo descarregado periodicamente em
cagambas. Seu residuo encaminhado as sinterizagdes.

Os filtros mangas sao limpos por meio de inversao de fluxo de ar no interior
do silo, efetuando por “dampers! duas-vias e “damper” reverso.



3 INSTRUMENTAGAO ANTIGA E PROBLEMAS RELEVANTES:

Nado havia monitoracdo na sala de controle do AF#3 das variaveis de
processo importantes para o funcionamento correto da planta. As ferramentas
de inspecgao para os operadores e inspetores de controle de processo e elétrica
eram somente um painel elétrico com lampadas sinalizadoras.

Como a tecnologia dos equipamentos da planta de despoeiramento datava
da década de 60, muitos de seus equipamentos de controle, sequéncia e
intertravamento ja n&o possuiam mais sobressalentes.

Dentre os principais problemas relevantes destacamos:

3.1 Relé GE de Sobretemperatura — General Eletric 49R

A protegado contra sobretemperatura do estator do motor do exaustor era
realizada através de RTDs ligados ao relé 49R (GE), apresentava baixa
confiabilidade por ser muito antigo e ndo haver sobressalentes no mercado,
tornou-se inoperante.

Este relé 49R original monitorava um dos 6 RTDs (“Resistence
Temperature Dependence”) existentes nos enrolamentos do estator do motor
do exaustor. O valor de desarme do motor era fixo em 130°C. O relé foi
descontinuado de fabricagdo na década de 80.

Existia uma chave seletora mecanica e um dial de temperatura, onde podia-
se ver a temperatura de todos os 6 RTDs alternadamente. Todavia somente
um dos seis era usado pelo relé 49R para intertravamento do motor do
exaustor.

3.2 Analisador Continuo de Particulados ou Opacimetro

O opacimetro original do despoeiramento tinha como principio de medigao a
eletricidade estatica gerada pelo atrito do pé na chaminé com uma haste
colocada em seu interior.

Este opacimetro ndo apresentava mudangas em seu valor medido que se
encontrava “congelado” mesmo com problemas de emissao de particulados
visiveis a olho nu na saida de gases da chaminé.

3.3 Manémetros de Coluna Tipo “U”

As medigbes das pressdes diferenciais entre camaras sao realizadas
através de manémetros tipo “U” que sdo colunas de vidro dispostas dentre de
um painel e preenchidos com um liquido que pode ser metila ou dleo .827
Merian.

3.4 Falta de Transmissor de Vibragao

Periodicamente o exaustor tem que ser parado para limpeza de suas pas.
Apods a limpeza, o nivel de vibragao baixa de aproximadamente 3,5 para 1,5
mm/s.

Estes valores foram verificados somente apos a instalacdo do transmissor
de vibracdo que formou dados histéricos sobre o comportamento do exaustor
com o acumulo de pé em suas palhetas.



3.5 Sonda de Nivel do Silo de P6

A sonda de nivel original do silo de armazenagem de pd era do tipo
eletromecanica com sonda mecéanica tipo péra. Ela estava inoperante por falta
de sobressalentes e alto custo de manutencao.

4 MONITORAGAO E DESARME POR TEMPERATURA ALTA NO
ESTATOR DO MOTOR DO EXAUSTOR - RELE 49R

O relé GE 49R foi substituido pelo relé Krivan®[3] (amplificador e indicador
de dois grupos de RTDs), que monitora os 6 RTDs do motor e atua a protecéo
se qualquer um deles apresentar valores de temperatura acima de 130°C.

A figura 2 ilustra a monitoragdo e intertravamento efetuados pelo
amplificador de PT-100 do motor. Além disto, a temperatura maxima de cada
grupo de RTDs obtida de 0 a 10 Vcc é convertida num sinal de 4 a 20 mA por
um conversor de sinais universal da Phoenix Contact®[4]. Estes valores sao
visualizados em telas graficas e tendéncias do processo.
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Figura 2. Monitoragédo e intertravamento da temperatura das fases do estator do motor do
exaustor.

5 MONITORAGAO DA CORRENTE DO MOTOR DO EXAUSTORE
CORRENTE DO MOTOR DA BOMBA HIDRAULICA

Havia um TC (Transformador de Corrente) ja instalado no sistema elétrico
de poténcia do exaustor de 0 a 150 A para 0 a 5 A visando uma indicacéao local
de corrente de consumo. A Figura 3 ilustra o diagrama em blocos unifilar da
aquisicao de dados do sinal de corrente pelo PLC do AF#3.

Em série com o secundario do TC e do amperimetro instalamos
conversores de corrente 0 a 5 A em seu equivalente de instrumentacao 4 a 20
mA para leitura pelo canal analdgico de entrada do PLC.

Para a bomba hidraulica que também possui um TC, foi usado o mesmo
conversor de sinal para geragao de medicao pelo PLC.



A Figura 4 ilustra o diagrama em blocos unifilar da aquisicdo do sinal de
corrente da bomba de 6leo pelo PLC.

Isto nos permitiu saber a distadncia com razdo se o motor do exaustor
principal, bem como o da bomba hidraulica estavam em funcionamento, em
suma, se a planta de despoeiramento estava com seus principais
equipamentos operando.
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Figura 3. Aquisicédo do sinal de corrente do motor do exaustor.
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Figura 4. Aquisicédo do sinal de corrente do motor da bomba de dleo.
6 OPACIMETRO

Na década de 90 com o advento da medicédo Optica, foram desenvolvidos
equipamentos mais sensiveis, precisos e robustos baseados no principio da
variagao da intensidade da luz.

No inicio do ano de 2004 foi instalado na chaminé do despoeiramento um
equipamento deste tipo que permitiu além da medicao precisa, a localizagdo do
compartimento com filtro de mangas danificados.

Foi implantado o opacimetro modelo CPM5003 do fabricante BHA®[6] que
€ um equipamento de alto desempenho e padrdao aprovado pelo meio
ambiente. Sua escala vai de 0 @ 500 mg/m® com alarme no valor nominal da
planta de 50 mg/m>, exatamente no valor permitido pela legislagao.



7 TRANSMISSORES DE PRESSAO VACUOMETRICA

Foram instalados trés transmissores de pressdo com escala negativa
(sucgao) para avaliar as pressdes nas camaras e exaustores da planta.

Assim, pode-se efetuar o calculo das pressodes diferenciais nas camaras A
e B. Com a analise da pressao diferencial pode-se determinar a eficacia dos
filtros de mangas e problemas no processo.

8) VIBRAGAO DO EXAUSTOR

Nao havia instrumentagéo para medicdo “on-line” da vibragédo do eixo do
exaustor principal, que, usualmente aumenta com o decorrer da deposi¢ao de
po nas aletas do rotor.

O equipamento escolhido foi um transmissor de vibracdo de facil
acoplamento ao mancal do eixo do exaustor no lado livre. Foi instalado um
transmissor a dois fios do fabricante METRIX® [5] e o intertravamento
promovido por uma saida digital temporizada no PLC.

Sua escala € de 0 a 20 mm/s. Os valores ajustados para desarme s&o
vibragbes de 8 mm/s durante 5 segundos. Este tempo decorre da experiéncia
de se bater com um objeto o transmissor ao acaso. Seu sinal demora em
média 3 segundos para normalizar.

9) TELA GRAFICA DESENVOLVIDA

A Figura 5 a seguir, ilustra a tela grafica desenvolvida no supervisorio
SCADA da Rockwell RS View® para ilustrar o processo de despoeiramento da
sala de corridas.
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Figura 5. Tela grafica do despoeiramento.



10 SINALIZAGAO E ALARMES DE PROCESSO DESENVOLVIDOS

Foram implementados diversas entradas digitais no PLC para diagnéstico a
distancia dos principais sensores da planta que podem indicar um alarme.

Dentre os intertravamentos que desarmam o exaustor, isto €, a planta de
despoeiramento estao:

10.1 TH - Temperatura Alta nos Mancais

O exaustor e seus mancais livres e acoplados sao monitorados por
termostatos regulados em 85°C, que promovem o desarme do acionamento do
motor caso necessario.

10.2 PL — Pressao de Ar Comprimido Baixa

Ao contrario de muitas plantas de despoeiramento modernos da CSN, o
despoeiramento da casa de corridas do AF#3, ndo possui uma estagao de
compressores. Sua alimentacdo provem de um ramal de alimentagdo da
CTE#1. O pressostato esta regulado para desativar com uma pressao menor
que 5 Kg/ecm? informando ao PLC e por sua vez ao supervisorio da sala de
controle do AF#3 que o desarme da planta foi devido a pressao baixa de ar
comprimido.

10.3 TH - Temperatura Alta dos Gases

A temperatura entrada gases alta indica que a temperatura do gas na
entrada dos filtros esta superior a 120°C, podendo ocasionar a queima dos
filtros. Neste caso, o damper de seguranga é aberto automaticamente.

Quando o numero de dampers da sala de corridas for zero, ou seja,
nenhum aberto, ocorrera também o sinal para se abrir o damper de seguranca.

10.4 PL - Pressio de Oleo Baixa

O pressostato de monitoragédo da pressao hidraulica do éleo de refrigeragao
dos mancais também intertrava o funcionamento do exaustor do
despoeiramento. A entrada digital correspondente a este sinal foi obtida através
de um contato auxiliar do relé de intertravamento da presséo de oOleo baixa.
Assim se o despoeiramento da casa de corridas parar por pressdo baixa de
oleo, sera facil ser identificado.

10.5 Sobrecarga dos Motores

Um sinal de sobrecarga foi criado para simbolizar quando o relé de
sobrecarga de um dos motores A, B ou C atuar (ligagdo em série dos contatos
auxiliares).

Além disto, contatos dos relés térmicos, ligados em série, fazem operar um
relé auxiliar que envia para o operador a ocorréncia de falha nos motores da
bomba de dleo, “pugmill”, esteiras, elevador e comporta.

A entrada digital respectiva ira informar na tela do supervisorio uma
sobrecarga nos motores.



10.6 Sistema de Batimento de Mangas

Foi enviado um sinal ao PLC para monitorar a insuflacdo dos filtros de
mangas. Na tela grafica, os numeros dos silos A1 a A7 e B1 a B7 piscam,
indicando que a limpeza dos filtros esta operando.

10.7 Sistema de Descarga de P6 dos Filtros para os Transportadores Tipo
Corrente

Informa ao operador que o sistema de duplo damper de descarga de p6 dos
filtros para os transportadores correntes.

11 SONDAS DE NIiVEL PARA O SILO DE ARMAZENAGEM DE PO
COLETADO

Foram instaladas duas sondas de nivel tipo diapas&o vibratério no meio e
no topo do silo de armazenagem de p6 coletado da sala de corridas do AF#3.

A sonda de nivel médio tem por finalidade avisar que o silo ja pode ser
descarregado, pois chegou a aproximadamente 70% do nivel total. A sonda de
nivel médio esta a 70% da base do silo.

A sonda de nivel alto por sua vez esta localizada no topo do silo, na
verdade 90 cm abaixo, devido ao comprimento da sonda.

Uma outra fungcdo obtida com a sonda de nivel alto foi o intertravamento
para os transportadores tipo corrente A, B, e C. A sonda desliga os
transportadores antes que uma sobrecarga ou quebra mecanica ocorra devido
a super lotagao do silo de armazenamento.

12 MONITORAGAO DO ESTADO DE FUNCIONAMENTO DOS
TRANSPORTADORES TIPO CORRENTE A E B E TIPO CANECO C

A monitoragédo do funcionamento dos transportadores A, B e C é realizada
através de uma entrada digital conectado a um contato auxiliar do contator
trifasico de cada motor.

Um sinal de sobrecarga no sistema foi criado para simbolizar quando o relé
de sobrecarga de um dos motores A, B e C atuar (ligacdo em série dos
contatos auxiliares), a entrada digital respectiva ira informar na tela do
supervisorio uma sobrecarga no sistema.

13 CRIAGAO DE TENDENCIAS

Foram criados tendéncias histéricas no PLC para visualizar o
comportamento de diversas novas variaveis de processo adquiridas através
dos novos equipamentos instalados na area:

A) Opacimetro;

B) Vibracgao;

C) Pressao das camaras A e B e pressao de exaustao;
D) Corrente do exaustor e da bomba de éleo;

E) Temperatura dos enrolamentos do motor do exaustor;
F) Inicio da insuflagdo das mangas.



A analise dos sinais das variaveis de processo anteriores nos abriu novos
campos de pesquisa e ferramentas de diagnodstico instantaneas e estatisticas
avancgadas visando o diagnéstico de varios problemas ao longo do tempo.

Dentre eles citamos: mangas danificadas, excesso de p6é acumulado nas
pas do exaustor, funcionamento da planta através dos valores de corrente do
exaustor, evolucdo da temperatura nos enrolamentos do motor do exaustor,
eficiéncia do exaustor pela pressao de sucgao, etc.

O Grafico 1 (Figura 6) ilustra a tela grafica de tendéncia historica
desenvolvida para ilustrar as variaveis de processo.
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Figura 6. Grafico de tendéncias histéricas.
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Abstract

The subject of this work was to develop alternative equipments to the old
ones obsolete and without spare parts, besides distance operation monitoring
the BF#3 dedusting system for CSN’s BF#3 casthouse. Instrumentation and
electrical equipments of sixties were replaced for more modern, robust and
equivalent equipments, reduction maintenance hours. After BF#3's revamp, It
was used a PLC spare slots to insert two cards of analogical inputs, taking the
advantage of communication and SCADA supervisory. The main result of this
work was the partial automation of the plant and the modernization of its
instrumentation equipments. The emergency stops and the registrations of
environmental occurrences were reduced. We also could get the diagnoses of
bag filters damaged and the location of compartments with problem.
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