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Resumo

O projeto de Digitalizagdo do Sistema de Controle dos Canhdes de Lama do Alto-
Forno 1, com melhorias em suas Unidades Hidraulicas, visou dotar de maior
confiabilidade os canhdes de lama através da substituicdo do sistema de controle
realizado por relés eletromecanicos, por um sistema digital de controle, e através da
atualizagdo tecnoldgica de suas unidades hidraulicas. A atualizagdo tecnologica do
sistema permitiu ainda um melhor diagndstico de falhas, maior suporte a operagao, e
melhoria do acompanhamento preditivo do sistema.

Palavras-chave: Prolongamento de vida util; Atualizagao tecnolégica; Predigéo;
Analise de falhas.

CST’'s BLAST FURNACE # 1 MUD GUNS CONTROL SYSTEM AUTOMATION
AND ITS HYDRAULIC SYSTEM TECHNOLOGICAL UPDATE

Abstract

The CST’s Blast Furnace #1 mud guns control system automation and its hydraulic
system technological update, provides a high reliability for the mud guns.

The replacement of the conventional eletromechanical relay control for a digital
control system and the improvements done on its hydraulics, allows better fault
analysis, larger operation support and a better predictive follow-up through historical
data storage.
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1 INTRODUGAO

O projeto implementado consistiu na substituicdo de todos os relés eletromecanicos
utilizados no controle e supervisdo das operagdes dos canhdes de lama por
sistemas digitais de controle utilizando a tecnologia de Controladores Ldgicos
Programaveis, com CPU’s em configuragcado Hot Stand-By, supervisado de processo e
registro de eventos e de alarmes. Também consistiu na atualizagédo tecnoldgica da
Unidade Hidraulica, inserindo novas valvulas direcionais, proporcionais,
transmissores de vazao, transmissores de pressao, pressostatos, filtros de ar / dleo,
etc.

A atualizagado tecnoldgica da Unidade Hidraulica associada a utilizagcdo de um
sistema de supervisdo para acompanhamento de movimentos, eventos e graficos,
permite um melhor diagndstico de falhas (tais como vazamentos no sistema
hidraulico, desempenho dos cilindros), além de maior suporte a operagcédo e melhoria
do acompanhamento preditivo do sistema através do armazenamento de dados
histéricos.

A implantacao deste projeto propiciou uma maior confiabilidade para os canhdes de
lama e consequentemente melhoria da estabilidade do Alto-Forno 1, uma das
premissas basicas para o prolongamento de vida util do mesmo.

A secdo 2 apresenta a descricdo funcional dos canhdes de lama e do seu
sistema de controle anterior. A secdo 3 apresenta as principais modificacdoes e
melhorias implantadas. Na sec¢ao 4 é dado destaque as modificagdes no sistema de
controle, enquanto a secdo 5 destaca as melhorias implantadas nas unidades
hidraulicas.

2 DESCRIGAO DO PROCESSO E DO ANTIGO SISTEMA

Para a retirada do ferro gusa e da escoéria do interior do Alto-Forno, sao realizadas
perfuragbes no mesmo, na altura da regido chamada “cadinho”, onde estes
elementos encontram-se armazenados, apds o processo de reducgao.

Estas perfuragbes séo feitas em determinados pontos do cadinho, denominadas
“furos de gusa”, por onde sdo vazadas as corridas de gusa. O equipamento usado
para abertura do furo de gusa é o “perfurador”. Apds a corrida, o furo de gusa
precisa ser novamente tamponado, utilizando-se um equipamento denominado de
‘canh&o de lama” ou “canhdo obturador”. Nos intervalos entre corridas, o canh&o
deve ser carregado com massa de obturagcdo, elemento que posteriormente é
injetado no furo de gusa em quantidade suficiente para o seu fechamento (a
operagao é realizada sem reducgao de pressao do Alto-Forno).

O Alto-Forno 1 possui quatro canais de corrida, e, consequentemente, quatro
canhdes, sendo que em condi¢gdes normais dois deles operam alternadamente, um
encontra-se em manuteng¢do, enquanto o quarto encontra-se em condicdo de
reserva.
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(PGE: Canal principal de g e esciria;
C5C: Canall secwndirio de gusa;

CDE: Canal de dreno da escumadeina;
CBC: Callu basculante de gusa;

CSE: Canal secundirio de escézias

CCE: Canal conam d esciziag

OUE: Canalds gramiagio de scoriag
COP: Canaldo &y pir

Figura 1. Layout das casas de corrida do Alto Forno 01 e canhao tamponando o furo de gusa

Os quatro canhdes de lama do Alto-Forno 1 sao idénticos, possuindo, inclusive, a
mesma logica de controle, a qual era realizada através de loégica de relés
eletromecanicos.
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A operacdo normal dos canhdes é realizada através de controles remotos (um por
canh&o), que sao acionados das salas de operagéao localizadas entre os canais de
corrida, onde havia mesas de supervisdo com algumas informagdes basicas para a
operagao dos canhdes (uma mesa por canhao).

Figura 3. Antigas mesas de supervisdao do canh&o de lama e mesa de emergéncia (Unid. Hidraulica)

Em caso de falha nos controles remotos ou de falha geral nas antigas mesas de
supervisdo das salas de operacdo, os canhdes poderiam ser operados através de
mesas de controle até entdo localizadas nas salas do Granuladores de Escoria 1 e
2.

Os comandos implantados tanto através das mesas de controle, quanto através dos
controles remotos, sao levados as salas elétricas da casas de corrida 1 (canhdes 1 e
2) e da casa de corrida 2 (canhdes 3 e 4), onde estdo instalados os painéis de radio-
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controle, os relés de controle e os contatores responsaveis pelo controle dos
canhdes.

Para realizar a operacao de fechamento do furo de gusa, os canhdes de lama
possuem trés movimentos basicos: giro, inclinacdo e injecdo de massa. Cada
movimento esta associado a energizagao das valvulas solendides que se encontram
instaladas nos blocos hidraulicos préximos a cada canhdo e a consequente
movimentacdo de cilindros hidraulicos (para inclinacédo e injecao) e de motores
hidraulicos para o giro (um por canh&o).

3 PRINCIPAIS MODIFICAGOES E MELHORIAS

Segue abaixo lista das principais modificacées e melhorias implantadas na Unidade
Hidraulica e no Sistema de Controle e Acionamento.

3.1 Sistema de Controle e Acionamento

e Substituicdo dos relés eletromecanicos por tecnologia de PLC’s em
configuracdo hot stand-by, com desenvolvimento de software para a
digitalizagcdo do sistema de controle dos quatro canhdes de lama;

e Implantagdo de sistema supervisorio composto por micro e impressora de
eventos e alarmes;

e Montagem de novo painel para o PLC;

e Substituicdo da mesa de operacgao, relocando-a da sala do Granulador para
a sala de operacao dos canhoes;

¢ Criagao de nova mesa de emergéncia na sala do Granulador;

eImplantagdo de sistema de monitoragdo de integridade das valvulas
solendides;

¢ Substituicdo da caixa de bornes da unidade hidraulica e

e Substituicdo dos contatores de forca de acionamento das valvulas
solendides.

3.2 Atualizagao Tecnolégica da Unidade Hidraulica

e Implantagdo de melhoria que permite variagdes na velocidade de injegao de
massa através da substituicdo da valvula de injecdo por nova valvula
proporcional,

e Implementacgéo de calculo de quantidade de massa injetada através de novo
medidor de vazao de 6leo instalado na linha de avango da injecao;

e Substituicdo das valvulas de giro e inclinagao por valvulas novas;

e Instalacdo de medidor de vazao na linha de dreno do motor hidraulico;

e Instalacdo de medidor de vazao na linha de saida da bomba;

e Instalacao de 4 pressostatos para monitoracao dos movimentos do canhao;

e Monitoragdo da pressao na linha de N2 e na linha de 6leo do acumulador;

e Monitoragdo da pressao na linha de avanco da injegao e na linha de avango
do giro;

e Instalagao de filtro na linha de pressao de pilotagem da valvula proporcional;

e Instalagao de filtro na linha de retorno do 6leo e

e Instalagao de 2 filtros de ar no tanque de 6leo.
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4 SISTEMA DE CONTROLE DOS CANHOES

O controle dos canhdes de lama esta sendo realizado por 2 PLC's, onde cada PLC
€ composto por 2 CPU’s funcionando em hot stand-by, utilizando rede de
comunicagao de dados redundante.

Esses PLC’s se comunicam com um Sistema de Supervisdo através de rede
Industrial Ethernet (Ethernet TCP-IP, 10/100 Mbps), utilizando para isto um
processador de comunicacao.
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Figura 5. Configuracéo do sistema

4.1 Supervisorio

Devido a necessidade de um melhor diagndéstico do comportamento dos canhdes de
lama, fez-se necessaria a implantagcdo de um Sistema de Supervisdo para
acompanhamento de seus movimentos, diagndsticos e graficos.

Tal registro contempla todos os eventos referentes ao movimento de cada canhao
(informagbes de comandos para energizacdo de solendides, atuagado de limites de
campo, atuagées manuais para ligar controles remotos, bombas hidraulicas, etc.),
assim como a medigdo de corrente das valvulas solendides que acionam os
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movimentos dos canhdes e das diversas medigcdes de pressao e vazao de 6leo
implementadas.

Merece destaque a implantagdo de um sistema de monitoracdo da integridade das
valvulas solendides, referente aos acionamentos dos movimentos do canhao, de
forma a gerar um alarme em caso de falha de alguma solendide, preliminarmente ao
uso do canhdo (ou seja, identificar em quais momentos houve energizagdo das
solendides).

O regqistro de alarmes e eventos € comum para todos os canhdes, realizado através
da implantacdo de um sistema de supervisdo, composto por um micro e uma
impressora de eventos que se encontra instalado na Sala Elétrica da Casa de
Corrida 2 e destinado somente para supervisdo e registro, ndo sendo prevista
operacao atraves deste.
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Figura 6. Telas do supervisorio (canhao de lama, multi-tendéncia, registro de alarmes eventos)
4.2 Operagao dos Canhdes de Lama Utilizando o PLC

Com a digitalizagdo dos canhdes, as mesas de operacgao situadas nas salas dos
Granuladores de Escoéria foram substituidas por Novas Mesas de Operacao
localizadas nas salas de operacado dos canhdes. Estas mesas sdo responsaveis pelo
comando individual dos solendides, comando da bomba hidraulica e modos de
operagao do canhao.

A selecao de operacéao através de controle remoto ou mesa de operacgao é realizada
através de atuacdo em chave instalada na mesa de operagdo. Os comandos
implementados tanto através das mesas de controle, quanto através do controle
remoto, sdo levados as salas elétricas da casas de corrida 1 (canhdes 1 e 2) e da
casa de corrida 2 (canhdes 3 e 4), onde se encontram instalados os painéis de PLC
com os contatores responsaveis pelo controle dos canhdes.

Encontra-se nas novas mesas, o PanelView (IHM), que se comunica com 0s seus
respectivos controladores através de rede industrial ControlNet (ndo redundante),
responsaveis pela indicagéo da inje¢gdo e do movimento de inclinagdo, da pressao
da bomba hidraulica, bem como indicadores de alarmes e falha geral, tempo de
espera, confirmagao de trava do movimento de giro e de presséo no bico de injegéo.
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Figura 7. Nova mesa de operagdo (em destaque o PanelView) e mesa de emergéncia

Além disso, Novas Mesas de Emergéncias foram instaladas nas salas dos
Granuladores de Escoria, criando-se alternativa além das mesas de emergéncia da
unidade hidraulica, proporcionando mais confiabilidade ao sistema.

5 MELHORIAS NA UNIDADE HIDRAULICA

Com o projeto de digitalizagdo dos canhdes de lama, a unidade hidraulica passou
por atualizagbes tecnoldgicas a fim de adequar-se ao sistema possibilitando uma
maior monitoragao, aumentando a confiabilidade do processo.

5.1 Variagao da Velocidade de Inje¢cao de Massa

A principal melhoria operacional deste projeto foi a substituicdo da valvula de injecao
por uma nova valvula proporcional de injecdo possibilitando uma variagdo na
velocidade de injegdo para um melhor fechamento de furo de gusa, aumentando a
estabilidade do Alto-Forno.

A tabela abaixo apresenta um exemplo onde se injeta 120 kg de massa a 100% de
abertura da valvula, reduzido em seguida para 60% com a injecdo de mais 120 kg, e
o restante da massa sendo injetada com 30% de abertura da valvula.

Tabela 1. Tabela de variagdo da velocidade de inje¢cao

Quantidade de Massa Abertura da Valvula de
Injetada (Kg) Injecédo de Massa (%)
0-120 100
120 — 240 60
> 240 30

O resultado desta variacdo de velocidade de injegcdo de massa pode ser visto na
figura abaixo:
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Figura 9. Telardo supervisorio (tela de configuragédo da velocidade)

5.2 Calculo da Quantidade de Massa Injetada

Antes da implantacdo desta melhoria, o operador ao injetar massa possuia apenas a
referéncia de um selsyn para informagédo do deslocamento do cilindro de inje¢ao de
massa. Porém, este sistema é bastante antigo e apresenta muitas falhas devido a
existéncia de um cabo de ag¢o acoplado ao cilindro e com histérico de se romper com
frequéncia.

Visando gerar uma maior confiabilidade ao sistema de indicagdo de posigdo do
cilindro de injecao, foi implantado um sistema que calcula a quantidade de massa
injetada utilizando a correlagédo entre a vazao de 6leo no movimento de inje¢do com
a quantidade de massa injetada. Isto € possivel devido a instalagdo de um medidor
de vazéo de 6leo na linha de injecdo de massa.
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Figura 10. Tela do PanelView (indicacao da quantidade de massa injetada)

6 RESULTADOS

O projeto de Digitalizagdo do Sistema de Controle dos Canhdes de Lama do Alto-
Forno 1 da CST- Arcelor Brasil, trouxe a manutencédo recursos para um melhor
diagndstico de falhas e melhorias no acompanhamento preditivo do comportamento
do sistema através de dados histéricos. A verificagdo da eficacia deste projeto se faz
presente na reducédo acentuada de ocorréncias de turno no ano em que este projeto
foi implantado (1° Semestre / 2005), conforme mostrado na figura abaixo.
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Figura 11. Histérico de Ocorréncias de Turno nos Canhdes de Lama do AF1
7 CONCLUSAO

Espera-se, com a implantacdo deste projeto, obter uma maior confiabilidade para os
canhdes de lama e consequiente melhoria da estabilidade do AF#1, uma das
premissas basicas para o prolongamento de vida util do mesmo (PVU). Notamos
também que, em fungao dos treinamentos que foram realizados durante o processo
de migracdo do projeto, houve uma melhora significativa do conhecimento dos
eletricistas e operadores do Alto-Forno 1 quanto ao funcionamento e analise de
falhas nos canhdes.
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