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Resumo
A planta siderurgica da TKCSA possui em seu sistema de distribuicdo de gas
dois flares (bleeders) que possuem fungdes distintas durante o regime normal de
operacao. O flare 2 é responséavel por queimar o gas de alto forno de baixo poder
calorifico, gerado no inicio do processo de partida do alto-forno até que o gas
atinja as caracteristicas adequadas para o aproveitamento e ser direcionado
para o gasébmetro. J4 o flare 1 trabalha em conjunto com o gasémetro no
processo de controle de pressao e vazao excedente de gas, quando da reducdo
intempestiva de consumo de gas de alto forno. O presente trabalho apresenta a
solucdo implantada pela TKCSA para garantir, sob quaisquer condicdes de
fornecimento de energia elétrica, a operacdo dos equipamentos elétricos e de
todo o sistema de automacéo e controle operacional dos flares. Podemos dizer
que a operacdo do flares torna-se autbnoma e relacdo ao sistema elétrico e
sistema de automacdo e controle da distribuicdo de gas de alto forno. O sistema
implantado promoveu uma elevacéo na seguranca operacional dos flares, ja que,
a autonomia operacional impede o apagamento da chama eliminado a
possibilidade de lancamento de gas cru na atmosfera.
Palavras-chave: Seguranca; Flare; Emergéncia; Gas de alto forno.

DEVELOPMENT OF EMERGENCY IGNITION SYSTEM FOR BLAST FURNACE
GAS FLARES OF THYSSENKRUPP CSA (TKCSA)

Abstract
The steel plant TKCSA has in its gas distribution system two flares (bleeders) that have
distinct functions during normal operation conditions. The flare 2 is responsible for the
start up of blast furnace when the gas of low calorific value, generated at the beginning
of the process starting from the blast furnace until the gas reaches the appropriate
characteristics for use and be directed to the flare. The flare 1 is in line with the gas
system gasholder in control process pressure and excess gas flow when the untimely
reduce consumption of blast furnace gas. This paper presents the solution implemented
by CSA to ensure, under all conditions of supply of electricity, operation of electrical
equipment and system-wide automation and operational control of flares. We can say
that the operation of flares becomes autonomous and relationship to the electrical
system and automation control and distribution of blast furnace gas system. The system
deployed promoted an increase in operational safety flares since the operational
autonomy prevents shutdown of the flame and blocking the possibility of release of raw
gas in the atmosphere.
Keywords: Safety; Flare; Emergency; Blast furnace gas.
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1 INTRODUCAO

1.1 Aproveitamento de gases combustiveis na Thyssenkrupp Companhia
Siderurgica do Atlantico (TKCSA)

O processo de recuperacdo dos gases gerados nos altos fornos e aciaria,
juntamente com a geracdo de vapor de alta pressdo na coqueria, permite a
geracdo de 410 MW médios e fornecimento de gases combustiveis para o
processo de fabricagéo do aco.

Os gases de alto forno (BFG) e aciaria (BOF) sdo armazenados nos gasémetros
que tem funcdo armazenagem, controle de presséo e distribuicdo dos gases
conforme a necessidade dos diversos consumidores internos, garantindo assim
0 aproveitamento energético dos mesmos evitando assim que 0s gases sejam
gueimados diretamente na atmosfera através dos flares (bleeders). Minimizando
assim os efeitos do efeito estufa.

1.2 Flares de gas de Alto forno

1.2.1 Caracteristicas técnicas e principais componentes
A TKCSA possui dois flares, cada um para uma capacidade de 460.000 Nm?3/h
(2 x 230.000 Nm3/h). Um flare é instalado dentro da area conhecida como gas
system , outro flare ¢€ instalado na area dos alto-forno. Ambos os flares séo
idénticos e participam do processo de forma diferenciada (Figura 1).
Cada flare é projetado para os seguintes dados gerais:
Fluxo de Gas do AF: 2 x 230.000 Nm3/h = 460.000 Nm3/h
Presséo de Géas do AF: 130 mbar (g)
Temperatura de Gas do AF: 40 — 55 °C
BFG LHV, base seca: 829 kcal/Nm3 = 3.469 kJ/Nm3.
Andlise BFG, base seca: H2 =3.1 Vol. %
CO =24,8Vol. %
CO2 =22,7 Vol. %
N2 =49,0 Vol. %
Condicdes Min. do Gés AF: LHV > 600 kcal/Nm3
Cada sistema flare € composto pelos seguintes equipamentos principais:
e Duas pernas de queima
Quatro queimadores por perna do queima, totalizando oito
Duas valvulas borboleta de controle e desligamento
Um sistema hidraulico para valvulas e controle
Uma chaminé de tocha
Sistema de gas piloto (instalado em um container)
Sistema de ar de combustéo
Cabine de controle local (instalada no container)
O sistema de ar de combustéo e o sistema hidraulico séo instalados dentro da
base da chaminé do flare. A base é isolada do gas contido na parte do gas
(entrada de gas do AF) da chaminé por uma placa de cobertura inclinada. — A
secao inferior da placa de cobertura € conectada com um tubo para um aparelho
separador de condensado na medida em que o condensado e drenado.
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A cabine de controle local é basicamente usada para troca de sinais com 0
sistema de controle principal no alto-forno. Os sinais sao disponibilizados por
meio de blocos de Entrada/Saida instalados no local.

FLARE 1 FLARE 2

Figura 1 - Vista aérea da area dos flares

1.2.2 Sistema elétrico supridor de energia dos flares

O sistema supridor de energia elétrica € composto de dois alimentadores de 460
V e dois alimentadores de 220 V. A operacdo € somente com 01 dos
alimentadores fornecendo energia e 0 segundo alimentador energizado e em
“stand by”.

Na falha de um dos alimentadores um sistema automatico de transferéncia
efetua a troca de alimentador e mantém o fornecimento de energia para os

componentes do flare.

1.2.3 Funcéo dos flares no processo de distribuicdo do BF

A principal fungéo dos flares é queimar o excesso de gas BFG em situacdes de
desbalanco entre suprimento e consumo de gas desbalanceamento o equilibrio.
O segundo objetivo flare & atuar como dispositivo de segurancga, liberando o gas
do alto-forno no caso da pressao determinada do gas de alto-forno ser excedida.
A chama é conectada a rede de gas , onde um controlador de fluxo e um
controlador de pressdo séo instalados. De acordo com o sinal de um dos
controladores, a valvula borboleta abaixo do tubo do queimador abre para liberar

0 gas do alto-forno como previsto no sistema de gas do alto-forno.

1.2.4 Operacao dos flares - monitoracao e controle

As seguintes fungdes principais da tocha sdo controladas / monitoradas:
e Pressao de gas natural, pelo controlador de pressao
e Pressado de gas natural, pelas chaves de pressao
¢ Queimadores piloto, pelos termopares

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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e O controle de presséo do gas de Alto Forno e o controle de fluxo, a
partir do sistema de géas de Alto Forno fora da tocha
e Posicdo de desligamento e valvulas borboletas de controle, pelo
transdutor de medicéo de posicédo angular e chaves limitadoras
e Ventiladores de combustéo de ar ligado / desligado
e Pressédo do ar de combustéo por chaves de pressao
Caso dois dos mesmos indicarem mais do que 150 °C a tocha principal de gas
do alto-forno é considerada como queimando.

Figura 2 - Visdo geral do controle das cabegas de queima

1.2.5 Falhas de operacéo dos flares

J& ocorreram duas situacdes de emergéncia onde os flares ficaram inoperantes:
12 - Falha de comunicacao entre o PLC ABB e a cabeca remota ABB existente
em cada flare, apesar dos circuitos de comunicacdo redundantes (falha dos
processadores do PLC ABB); e

22 “Apagao” do sistema de energia ocorrido no Site.

Em caso de pane nos flares, seja por falha de comunicacdo ou apagao, a
abertura das valvulas de controle seria, em ultimo caso, por pressao, que ja
operou varias vezes desde a partida do Gas System.

Embora o sistema de valvulas com contrapesos resolva inteiramente o problema
de alivio e controle da presséo na linha de BFG, a inje¢do de gas BFG sem
gueima na atmosfera representa riscos imediatos de vida tdo grandes que
tornam os riscos de contaminagdo secundarios.

Devido a estas ocorréncias, detectou-se a necessidade de incorporar ao sistema
de flares recursos que garantam a queima do gas BFG mesmo em caso de uma
destas falhas.

1.2.6 Solugao para a partida do flare em caso de falha

A solucéo ideal seria a de se colocar um PLC seguro (SIL 3) nos containers dos
flares, transferindo para estes toda a operacao dos mesmos, incluindo controle
de presséao, controle de posicao das valvulas, comandos de sele¢éo e operacao
de queimadores, etc. Nesta configuracdo, o PLC da area do sistema de gases
apenas se comunicaria com o0os PLCs dos flares. Em caso de falha de

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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comunicacdo e/ou apagéo, os PLCs dos flares seguiriam um procedimento de
emergéncia especifico.

Porém, esta é uma solugéo inviavel, tanto devido aos custos da solugéo a nivel
dos flares, como também da interferéncia e modificacbes necessarias no
programa do PLC do Gas System. Além disso, o prazo de implantacdo seria
muito longo.

Definimos entdo pela implantacdo de um sistema de controle Dual ao existente.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Desenvolvimento do sistema partida emergencial do flare

Para garantir a queima de todo e qualquer gas BFG que deixe os flares é preciso
agir rapidamente, garantindo a queima daquele gas. Para isso, entendemos
serem necessarios 0s seguintes passos, em cada um dos flares, em caso de
falta de comunicacéo ou apagao.

A primeira fase do projeto foi estabelecer propostas de solucdo a serem
implantadas, sendo a proposta B com instalacdo de UPS para alimentacdo do
sistema elétrico de 220 Volts e gerador diesel para alimentacao em 460 Volts.

Tabela 1 — Quadro de Proposta de solucéo

Proposta A

Proposta B

Proposta C

Acionamento de 1 soprador e 2 pilotos
(por cabecga), através de painel elétrico
utilizando como alimentador uma fonte
de alimentag&o confiavel (Gerador - 460
VAC), sendo este painel totalmente
independente do painel do Flare.

Acionamento de 2 pilotos (por
cabeca), através de painel
elétrico utilizando como
alimentador uma UPS — 230
VAC, sendo este painel
totalmente independente do
painel do Flare. O suprimento
de ar de combustéo, sera
substituido por ar comprimido.

Construcao de novas redes de GN
+ Ar comprimido para alimentar 2
novos pilotos, com painel dedicado
para alimentacéo dos ignitores.

Vantagens:
= Praticamente nenhuma
modificacao de ordem

Vantagens:
- Utilizacdo de UPS de
pequeno porte

Vantagens:
= Utilizagdo de UPS de
pequeno porte

mecénica = Custo baixo = Sistema totalmente
independente, néo
necessitando de alteragéo
no projeto original
Desvantagens: Desvantagens: Desvantagens:
= Alto consumo de energia, =  Nenhuma = Necessidade de

sendo necessario uma fonte de
energia de médio porte
(~20KVA) para garantir a
alimentacéo dos sopradores
(cada soprador 2,2 kW)

. Pouco de espago no
container elétrico ja existente
= Custo muito elevado

implementacédo das novas
redes na estrutura do
Flare

=  Custo elevado

Estabelecido um escopo de necessidade contratamos uma empresa para
desenvolver e implantar as alteragfes no sistema atual fornecendo o servigo e
0S materiais necessarios a implantagdo seguiu um cronograma de 04 meses.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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Tabela 2— Cronograma de implantacdo

Evento Atividade Julho Agosto Setembro Outubro

1|Quick-off meeting 15

2|Periodo para preparac8o dos desenhos das modificacBes

3|Periodo para locagdo de UPS

4|Periodo para instalagdo de UPS

5|Defini¢do grupo gerador motores ar combustio

6|Definigdo valvulas expans&o ar comprimido

7|Programacéo légica de supervisdo

8|Integrag&o seguranga TKCSA 3,4

7|Instalac8o e testes flare C34-2 7 11

8|Instalac8o e testes flare C34-1 14 18

9|Treinamento 28| 31

=

0|Testes de aceitagdo

Legenda

Atividade Contratada/TKCSA

Atividade TKCSA

Atividade Contratada

Atividade Contratada - supervisdo TKCSA

2.2 Principais funcionalidades do sistema

Abertura de uma valvula solenoide do circuito de ar comprimido da TKCSA,
através de uma valvula de expanséao redutora de presséao, para garantir um fluxo
minimo de ar de combustao (sugestao da propria TKCSA). A instalacao desta
valvula é opcional, cabendo a TKCSA definir e realizar sua instalacéo;

Partida imediata dos 2 motores de ar de combustao de cada cabeca;

Troca da alimentacdo dos centelhadores dos pilotos para alimentacéo
proveniente de UPS, com isolagdo galvanica.

Abertura da valvula solenoide by-pass de alimentacdo de gas natural;

Abertura das duas valvulas solenoide de ar de combustéo;

Abertura das valvulas solenoide dos quatro queimadores de gas natural daquela
cabeca;

Sequenciamento dos ignitores, deixando cada um deles ligado por 3 segundos.
Com isto, o ciclo de trabalho dos ignitores sera de 25%, e cada ignitor recebera
uma nova descarga apos 9 segundos. Este sequenciamento visa garantir que
todos os queimadores se manterdo acesos, mesmo que venham a apagar devido
a vento, fluxo violento de gas BFG, baixa vazao de ar de combustao, etc.
Partida do grupo gerador diesel de apoio, que supriria a energia necessaria para
restaurar o ar de combustado por ventilacdo forcada e a alimentacdo dos circuitos
dos flares. O grupo gerador € uma opcao a ser avaliada e instalada pela TKCSA.

2.3 Funcionamento do sistema de emergéncia

O programa de controle do PLC do Gas System devera sofrer uma pequena
modificacdo, Devera ser incluida uma pequena logica de controle que gera uma
onda quadrada com uma frequéncia de 1 Hz. Este sinal sera propagado para
uma saida digital reserva em um mddulo DO810, tanto no flare 1 quanto no flare
2.

Estas saidas estardo em ciclo constante (onda quadrada) a uma frequéncia de
1 Hz. Cada um destes sinais sera levado até cada uma das placas do sistema
de emergéncia (Figura 3), no sinal OK.

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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O PLC da placa Sistema de Emergéncia manterd suas saidas de controle
(descritas abaixo) inativas enquanto o sinal de 1 Hz proveniente do PLC da ABB
estiver presente. Caso este sinal fique inativo por 2 segundos, a placa de controle
comecara a piscar o sinalizador vermelho, e caso o sinal ABB OK nao retorne
dentro destes 5 segundos, a sequéncia de emergéncia sera iniciada, desde que
0 bloco BLK esteja em seu lugar.

Uma vez transcorridos os cinco segundos de espera, a sequéncia de emergéncia
sera ativada.

Figura 3 — Viséo geral dos componentes

A sequéncia de emergéncia consta de passos onde sdo confirmados a
realizacdo de todas as etapas de operacdo dos componentes do
flare:acionamento

¢ Alimentacdo secundaria da ignicdo dos queimadores,
Abertura da valvula principal de gas natural,
Partida do motores de ar de combustao;
Abertura das véalvulas solenoides de ar de combustao;
Abertura das valvulas de gas natural das cabecas do flare;

e Liga e desliga ignigéo do queimador dos queimadores;
A placa Sistema de Emergéncia mantera a sequéncia da ignicdo dos
queimadores indefinidamente. A sequéncia das ignicdes visa reacender
gueimadores que se apaguem, seja por baixa vazéo de ar de combustédo, ventos
fortes, vazao violenta de gas BFG, etc.
Mesmo que o PLC do sistema de gas volte a enviar regularmente o sinal de 1
Hz, a placa Sistema de Emergéncia ndo devolvera o controle ao sistema
convencional. Para que isto ocorra, as seguintes condicbes deverdo ser
satisfeitas:

1. PLC do sistema de gas devera estar enviando o sinal de 1 Hz até a placa
do sistema de emergéncia,
2. Um operador, localmente, deve pressionar simultaneamente as duas

botoeiras RST da placa do sistema de emergéncia:

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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2.4 Interface com o sistema supervisorio

Cada placa de controle do Sistema de emergéncia envia sinais para o PLC do
sistema de controle de gases (Figura 4) e foi necessario alteragdes na logica para
permitir:
e Lodgica para gerar os sinais de OK do PLC para as placas do sistema de
controle
e LOgica para detectar e indicar:
o Se as placas Sistema de Emergéncia estdo OK, com blobo BLK
encaixado
o Se as placas Sistema de Emergéncia estdo com override ativo.

Flare 2 primario

Figura 4 - Indicadores de estado na tela dos Flares de AF
2.5 Sistema elétrico de emergéncia

Para o sistema de 220V volts uma UPS de 2300 VA (Figura 5) foi instalada e
passa a ser a fonte de energia para a s cargas. Na falta de tensédo a UPS fornece
energia por cerca de 40 minutos as cargas emergéncias.

Figura 5 — UPS de 220 V

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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Para o sistema de 460 V um gerador com um quadro de transferéncia automatica
foi conectado entre os alimentadores existentes e o painel do flare.

A operacgdo segura do gerador é garantida através da garantia das mesmas
caracteristicas elétricas do sistema através de verificacdo que o gerador
fornecerd a mesma sequencia de fases

(Figura 6). Com isso garantimos a correta operacao de motores, ventiladores e
bombas durante a entrada em operacgéo do sistema de emergéncia.

Figura 6 — Teste de sequéncia de fases do gerador
3 RESUSTADOS
3.1 Testes funcionais a quente

Para a certificacdo do sistema implantado estabelecemos uma estratégia de
testes baseada em criar condicfes de falha/ desligamento dos alimentadores de
energia elétrica em 460 Volts para os flares (Figura 7).

Através do painel de transferéncia de alimentador elétrico realizamos todas
possiveis situacdes de emergéncia de perda de alimentacédo elétrica e resposta
do sistema de emergéncia,

a. Perda de um alimentador e entrada em operacéo e partida e alinhamento
do gerador.

b. Perda do 2° alimentador e transferéncia da alimentacao para o gerador
C. Perda dos dois alimentadores simultaneamente, transferéncia da
alimentacao para o gerador e partida em emergéncia do flare.

d. Retorno do alimentador e saida de operacao do gerador

* Contribuicdo técnica ao 35° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e
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SISTEMA ELETRICO DE ALIMENTACAO DOS FLARES

T~ 32Teste:
@ Desligamento do Q-07 com

Chave de Transferé&ncia na posicdo Q-23

Compartamento do sistema elétrico

460V - UT1

1) Controladora 3P3 nio verificatenso no circuito OF.
2) ar3 chavede &

5} Geradornd

Resultado do teste: OK

1) Desligado slimentador Q-07;

2)Chave transferéncia permaneceu na posiclo 0-23;

3} Garador diesel partiu em automas ndo zlimentou cargas
pois achave 302 permaneceu para posigio 0-23;

4] Atuou o Override das cabecas 122 do Flare;

Obs.: N2o foi possivel fazer o resst do Override enquanto
permanecer ssmenergia em um dos slimentsdores

S)Feito tests de aberturz/fechamento das valvulzs FCV's das
cabecas1 e 2. Tests OK;

&) Religado slimentador 0-07;

7)Faito reset manual do Override somante 20segundos 3pds
normalizadz atensgo no digital da controladorz 3P3

&) Gerador diese| desligou am auto (tempo de parada de 3 minutos)

460 V - Gas System
[ = B
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N i
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! i 1 I
i
i i (M gy I
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Contraladar d= i i
transfardncia 1 R I 1a F
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mW Cargas flare #460 Vac

Figura 7 - exemplo de teste operacional do sistema de emergéncia

3.2 Resultado dos testes

Os testes foram considerados satisfatérios e o comportamento do sistema
elétrico do Flare atuou conforme preconiza o projeto. Foi constatado que quando
ocorrer falta de energia em um dos alimentadores (Q-07 ou Q-23) do container
do Flare, ocorre a atuacdo dos sistemas de “override” do controle do Flare, ou
seja, 0 sistema de ignicdo de emergéncia entrara em operacdo mesmo que 0
supervisorio 800xA esteja normal.

A controladora de transferéncia devera operar sempre em modo automatico, pois
ela que controlara a chave de transferéncia e esta determinara a qual conexéao
alimentador de 460V o flare estara conectado, seja via CCM do Gas System ou
Gerador Diesel de Emergéncia.

O “override” do sistema de emergéncia do Flare 1 s6 pode ser feito apds 20
segundos da tensédo de 460V estar normalizada nos dois alimentadores (Q-07 e
Q-23).

Foi constatado que o Gerador Diesel de Emergéncia leva 3 minutos para efetuar
a parada automatica ap6s partida quando for solicitada.

Importante: Quando for ser feito o desligamento programado de um ou dos 2
alimentadores do Flare para manutencao deve ser desligado também o sistema
de ignicdo de emergéncia.

4 CONCLUSAO

A adocdo da Proposta de solugcédo B teve sua eficiéncia confirmada durante a
realizacdo dos testes sendo atendidas as premissas estabelecidas na proposta.
Durante os testes de comissionamento do sistema de emergéncia garantiu-se a
correta operacdo do sistema, porém, devido as circunstancias estabelecidas
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29° Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 13 a 15 de agosto de 2014,
Sé&o Paulo, SP, Brasil.

117

ISSN 1984-9899



Seminario de
Energia & Utilidades

35° Seminario de Balangos Energéticos
Globais e Utilidades & 29° Encontro de
Py eC de Gases Ind

para realizagdo dos testes ndo temos o efeito surpresa de uma situacdo
emergencial.

Atualmente n&o podemos permitir por sequer um instante condi¢des inseguras
em nosso ambiente interno a fabrica quanto que atinja a comunidade que nos
cerca.
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