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Resumo

Sistema para otimizacdo e controle avancado de processo (Nivel 2) de
dessulfuragcdo de gusa em carro torpedo da CSN através do uso de modelos
matematicos de dessulfuracao, utilizando dados obtidos do sistema supervisério das
estacBes de dessulfuracdo de gusa (Nivel 1), dados de laboratério (LECOs) e
informacBes provenientes do PROCOM-Aciaria, MES, PIMS e LIMS. Com a
implantacdo do sistema Nivel 2, busca-se otimizar o consumo de agente
dessulfurante em funcéo das condi¢cdes operacionais da planta, utilizando métodos
computacionais que permitirdo substituir o uso de calculos manuais feitos hoje em
planilhas eletrénicas nas estacfes de operacdo e engenharia.
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IMPLEMENTATION OF LEVEL 2 FOR DESULFURIZATION OF PIG IRON
Abstract
System for optimization and advanced process control (Level 2) desulfurization of pig
iron in Pugh-type ladle’s CSN through using of mathematical models desulfurization,
using data obtained from the supervisory system of stations desulphurization of pig
iron (Level 1), laboratory data (LECO’S) and information from the PROCOM-
Steelmaking, MES, PIMS and LIMS. With the deployment of the Level 2, we seek to
optimize the consumption of desulfurizing agent depending on the operating
conditions of the plant using computational methods that will replace the use of
manual calculations made these spreadsheets on operator stations and engineering.
Keywords: Level 2; PROCOM,; Desulfurization; LECO.
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1 INTRODUCAO

A dessulfuracdo de gusa em carro torpedo (EDG) possui automacao nas 4 estacdes
de operagcéao (A, B, C e D) com o uso de PLC’'s e Remotas Allen-Bradley e um
sistema supervisério (nivel 1) desenvolvido com o uso do RSView, todos disponiveis
na sala de controle. A EDG possui também dois equipamentos para analisar o teor
de enxofre do gusa (LECO) na chegada do carro torpedo. Esses analisadores de
enxofre (LECO) ndo se comunicam com outros dispositivos ou sistemas.

O processo atualmente ndo possui um sistema de nivel 2 (PROCOM) para controle
e otimizagdo do processo. Os calculos e o controle de uso do material dessulfurante
sao feitos manualmente em planilhas Excel pela equipe de Operacdo e Engenharia.
As operacdes de controle de estoque de material dessulfurante e reagente, estoque
de lanca, dados preliminares de dessulfuracdo, dados operacionais de
dessulfuragdo e solicitagbes de andlises quimicas sdo realizadas manualmente
através do MES-Reducéo.

O propdsito do projeto em questdo € implantar um sistema de otimizagéo e controle
avancado do processo de dessulfuracdo de gusa em carro torpedo (EDG). Serdo
implantados modelos mateméticos com a utilizacdo de dados obtidos do sistema
supervisorio da EDG (nivel 1), dados de laboratério e informacdes dos sistemas
Procom-Aciaria, MES-Reducéo e LIMS, que substituirdo o uso de célculos manuais
feitos em planilhas eletrdnicas.

A principal motivacdo para a realizacao deste projeto € a otimiza¢cdo do consumo de
dessulfurante em funcdo das condicOes operacionais da planta com a utilizacdo de
métodos computacionais.

2 SITUACAO ANTERIOR

A Estacdo de Dessulfuracdo de Gusa possui um sistema de automacgéo de nivel 1
nas 4 estacdes de dessulfuracdo de carro torpedo (A, B, C e D) com uso de PLC’s,
remotas e um sistema supervisorio (Nivel 1) disponiveis na sala de controle de
dessulfuracdo com a finalidade de operar as estacfes. Os PLC’s e as remotas sao
Allen-Bradley e o supervisorio foi desenvolvido com o uso do RSVIEW.

O processo de Dessulfuracdo de gusa, desde que foi implantado na CSN, nunca se
utilizou de um sistema de nivel 2 para controle e otimizacdo do processo. Os
recursos que a operacdo e a engenharia de processo possuiam, era o0 uso de
calculos e o controle do uso de material dessulfurante feito através planilhas de
Excel.

A EDG possui equipamentos analisadores de enxofre (LECO) para analisar o teor de
enxofre de gusa do carro torpedo em qualquer das estacbes, porém o0s
equipamentos analisadores ndo possuiam comunicagdo com outros dispositivos e
sistemas.

Todo o controle de estoque de material dessulfurante e reagente, estoque de lancas,
informacdo de dados preliminares de dessulfuracdo, resultado operacionais da
dessulfuracéo e informacdes de andlise quimicas eram registradas pela operacao
manualmente através de uma interface WEB do MES-Reducdo. O sistema MES-
Reducdo também disponibiliza um conjunto de relatérios gerenciais para facilitar
estes controles, alem de possuir uma tela de posicionamento geral de carros
torpedos.



3 SOLUCAO PROPOSTA

A concepcao de um Sistema de Nivel 2 de Dessulfuracdo de Gusa em Carros
Torpedos visa permitir a execugédo das operacdes nas estacdes de forma otimizada
e integrada com os sistemas de nivel 2.

O novo nivel 2 se baseia em modelos matematicos, condicbes de qualidade
requisitadas para o gusa, ritmo de producéo da Aciaria, condicbes das estacdes de
gusa lidas do nivel 1 e varidveis parametrizadas em um modulo engenharia para
fornecer ao nivel 1 um conjunto de instrucbes que garanta um processo de
dessulfuracéo padronizado, eficiente e confiavel.

O supervisorio da dessulfuracdo (nivel 1) envia para nivel 2 valores online da
operacdo e o nivel 2 armazena as informa¢des de cada dessulfuragdo, para anélise
qualitativa do processo pela engenharia e gerencia atraves de graficos e relatorios.
Os célculos mais importantes realizados pelo software séo:

logistica de abastecimento de gusa para aciaria;

calculo do peso de gusa no carro torpedo;

previsao do teor de enxofre e temperatura do gusa carro torpedo;

calculo do consumo de materiais dessulfurante.

Com a chegada fisica do carro torpedo, o operador insere na tela de operacdo no
nivel 2 o numero do carro torpedo e a estacdo onde sera dessulfurado. Ao digitar o
namero do carro torpedo, caso 0 carro torpedo ja esteja posicionado na EDG, o
campo do ciclo sera preenchido com informacéo obtida do sistema MES. A hora de
torpedo posicionado vem do sistema MES e na falta da informagdo o campo é
preenchido pela hora que houve a insercéo do numero do carro torpedo.

O nivel2 1é algumas informacfes preliminares do torpedo e da estacdo (espessura
de escoria, temperatura de gusa, altura banho, etc) e dos equipamentos de analise
de gusa (enxofre inicial), entdo o operador dispara o calculo. O sistema célcula
entdo o tipo de dessulfurante, quantidade de material, tempo estimado de
dessulfuragao, taxa de injecdo, altura inicial de injecdo, vazéao inicial de sopro e
seleciona um padrdao de dessulfuracdo de ajustard estas variaveis durante o
processo de dessulfuracao.

Com o célculo preliminar realizado, se da entdo o inicio do processo de
dessulfuracdo que é acompanhado de forma grafica e online através da tela principal
do sistema, que pode acompanhar até 4 estacbes operando a0 mesmo tempo. E
finalmente o final da operacdo de dessulfuracdo ocorre no momento que a
quantidade de dessulfurante programada é totalmente injetada.

Ao final, informagdes da dessulfuracéo sdo enviadas para o MES (ap6s confirmacao
da operacdo), os dados preliminares, os dados operacionais, informacdes de
consumo de dessulfurante, consumo de langa e tampa, para que as informacgdes de
producédo sejam atualizadas no MES e também s&o enviados para o sistema PIMS
para histérico por um periodo maior.

4 NOVA ARQUITETURA

Foi decidido pela implantacdo do servidor do Nivel 2 da Estacdo de Dessulfuracéo
de Gusa (PROCOM-EDG) em um ambiente virtualizado, para garantir alta
disponibilidade, performance, escalabilidade, seguranca fisica e légica, economia,
dentre outras inUmeras vantagens da virtualizacao.

Conforme representacao abaixo o PROCOM-EDG fica em Data Center localizado no
Edifico Macedo Soares, em uma sala cofre, longe de qualquer risco fisico e



interligado pela rede corporativo com os demais sistemas como o MES, LIMS,
Procom-Aciaria, estacbes de operagdo, equipamentos de laboratdrio (LECO) e
PLC’s. Esta arquitetura permite 0 acesso ao sistema por qualquer parte da planta.
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Figura 1 — Topologia de rede.
5 CARACTERISTICAS E BENEFICIOS

5.1Integracdo entre Sistemas

e Comunicagao com o sistema MES reducéo;

e Comunicagcdo com o equipamento de analise por combustdo LECO modelo;

e Comunicacao com o sistema LIMS de analises laboratoriais;

e Visibilidade da tela do sistema de coordenacdo da Aciaria (PROCOM —
ACIARIA);

e Visibilidade da tela de especificacdo do Aco da Aciaria (PROCOM -
ACIARIA);

e Visibilidade da tela do sistema de posicionamento de carro torpedo (MES —
REDUCAO);

e Comunicacao continua entre nivel 1 e nivel 2;
5.2 Automatizacdo de Controles
e Controle de estoque de materiais dessulfurante;

e Controle de estoque de lancas de dessulfuracdo e tampas de carro torpedo;
e Envio automatico de setpoits de controle para o nivel 1;



5.3 Seguranca da Informacéao

e Gerenciamento automatico de Mudanca de turno;
¢ Rastreabilidade dos dados provenientes do modelo;
e Restricdo de acesso por perfil

5.4 Processo

e Célculo das quantidades e tipo de materiais a serem utlizados na
Dessulfuracao;
e Previsao do teor de enxofre e temperatura do gusa carro torpedo;

6 CONCLUSAO

A implantacédo de um sistema de automacdao nivel 2 nas estacdes de dessulfuracéao
de gusa da CSN trouxe beneficios inquestionaveis para o processo, pois além de
facilitar o processo de dessulfuracdo, permitiu padronizar a operacdo de
dessulfuragdo que era muitas vezes guiada pela intuicAo de cada operador,
aumentou a precisdo no controle de consumo de materiais e permitiu um
acompanhamento mais adequado do processo pela gestao.



