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Resumo

Sob a odtica do controle de temperatura no refino do aco, o conhecimento das
condicbes térmicas das panelas é imprescindivel. Na tentativa de reproduzir
condi¢cdes reais, modelos matematicos sdo desenvolvidos para obter estimativas
mais precisas das temperaturas desde o vazamento até a solidificacdo do aco. A
CSN possuia, desde 2003, um sistema de controle/rastreamento de panela
automatizado. Todavia, o referido sistema, pouco amigavel, tornou-se obsoleto e
principalmente incompativel com os softwares atuais, apresentando elevado custo
de manutencdo. Para solucionar estes problemas, a CSN desenvolveu e implantou,
em Marco de 2012, um novo Sistema de Controle de Panelas — SIPAN. Esta nova
ferramenta tem como funcdo a coordenacdo de todo o conjunto de panelas
existentes na aciaria, permitindo monitorar em tempo real o ciclo operacional das
panelas — logistica (em operacédo, manutencdo, aquecimento etc.). O SIPAN, além
do gerenciamento de todo o sistema de panelas, registra as principais variaveis e
parametros operacionais, promovendo estimativas precisas para controle térmico
das panelas de acgo.
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IMPLEMENTATION OF LADLE CONTROL SYSTEM AT STEELMAKING OF
COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL
Abstract
From the perspective of temperature control in refining of steel, the thermal
conditions of the ladle are essential. In an attempt to replicate real conditions,
mathematical models are developed to obtain more precise estimates of
temperatures since the tapping until solidification of steel. CSN had, since 2003, a
system of automated ladle control/tracking of ladle. However, this system, unfriendly,
became obsolete and mostly incompatible with the current software, featuring the
high cost of maintenance. In order to solve these problems, the CSN has developed
and implemented in March 2012, a new ladle control system-SIPAN. This new tool
has the function to coordinate of the entire set of ladle in the steelmaking, allowing
real-time monitoring of the operating cycle of the ladle logistics (in operation,
maintenance, heating etc). The SIPAN, in addition to the system-wide management
of ladle, records the main variables and operational parameters, estimates for
thermal control of steel ladle.
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1 INTRODUCAO

Em tempos em que a expressdo “tempo é dinheiro” esta cada dia mais
apropriada, aliar exceléncia operacional a reducdo de custos tornou-se o0 grande
desafio das industrias. Como um dos caminhos para vencer este desafio, a CSN tem
investido em pesquisa e desenvolvimento de projetos de melhorias nas suas
diversas areas de atuacdo.

No processo de refino do aco, o controle térmico das panelas € um dos
fatores imprescindiveis para estimativas precisas das temperaturas ao longo do
processo de fabricacdo do aco. Varios estudos” destacam a influéncia da
transferéncia de calor da panela vazia para o ambiente como sendo estatisticamente
o de maior importancia em relagédo as outras varidveis. Denominado ciclo da panela,
a otimizacdo deste tempo se torna imperativo para evitar descontinuidades no
sequenciamento operacional. O monitoramento das etapas de preparacao da panela
juntamente com o0s eventos ocorridos na aciaria devem ser sincronizados e
equacionados. A partir de tratamentos estatisticos, é possivel a otimizacdo na
escolha das panelas em operacéo relacionadas com a sequéncia de vazamento. Os
limites dos componentes refratarios devem ser respeitados preservando a
integridade dos equipamentos. Tais controles sdo muito complexos devendo ser
automatizados para se obter um desempenho adequado.

A CSN, desde 2003 opera com um controle de panela automatizado, porém
tornou-se obsoleto, incompativel com os softwares atuais, elevado custo de
manutencdo e ndo amigavel para os operadores. Com o intuito de sanar estes
problemas, em Marco de 2012 entrou em operagdo 0 novo software de
gerenciamento de sistema de panelas - SIPAN. Este sistema permite acessar varias
funcionalidades com a finalidade de gerenciamento de todas as panelas de ago.

2 MATERIAL E METODOS

O algoritmo do sistema de controle de panelas, desenvolvimento interno da
CSN, foi alicercado sobre trés linhas mestre. A primeira foi a maximizacdo da
produtividade da aciaria através da otimizacdo da disponibilidade de panelas. A
segunda dizia respeito ao controle sobre os componentes refratarios e mecanicos da
panela, com foco na seguranca operacional. Finalmente, outra linha foi o
fornecimento de uma ferramenta operacional amigavel estabelecendo uma operacéo
padronizada em tempo real.

Mais do que um sistema de controle de processo, a transmissao de
informacdo para multiusuarios, incluindo empresas terceirizadas foi fator
preponderante na escolha da tecnologia web, em detrimento aos computadores de
processo devido a necessidade de mobilidade e estabelecimento de diversos perfis
de acesso.

Tradicionalmente na CSN consideram-se trés status, conforme Figura 1, para
a panela de aco: no ciclo de operacéo, fora do ciclo de operacdo ou em aquecimento
guando é necessario interromper o ciclo operacional sem sair para revestimento
total. Nos dois primeiros casos existe um sequenciamento de eventos, havendo um
controle dos tempos e das atividades operacionais
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Figura 1 — Status da panela de aco na Companhia Siderurgica Nacional.

Nas Figura 2 e 3 podemos ver os eventos da panela de aco no ciclo de
operacao e fora do ciclo de operacdo respectivamente.
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Figura 2 — Eventos da panela de a¢o no ciclo de operacéo.
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Figura 3 — Eventos da panela de ac¢o fora do ciclo de operacéo.

Em resposta ao desafio de alocar uma panela com estado térmico adequado
e concluida sua preparacdo até o momento do vazamento, porém nao relegando a
um segundo plano o equilibrio futuro das vidas de panelas afetando a
disponibilidade das mesmas, foi pensada a execugcdo de um sistema de elevado
nivel de automacédo que atendesse as condi¢cdes complexas da area operacional.

Na Figura 4 podemos visualizar o sinético da aciaria (tela principal do
sistema), no qual as movimentagdes de panela em tempo real sdo estabelecidas por
diversos sensores desde a etapa de vazamento até o final do lingotamento continuo
permitindo um gerenciamento perfeito da rotina por apenas um operador.
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Figura 4 — Sindtico da aciaria.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantagéo do software auxiliou de forma direta na eficacia do processo na
Aciaria. Como ferramenta de decisdo, graficos e tabelas sdo apresentadas aos
operadores e engenheiros para escolha de solugbes mais coesas. A seguir, estas
funcionalidades sdo descritas:

e Horéario limite para panela permanecer em operacado (perda do ciclo) — a
Figura 5 mostra a hora limite de cada panela em operagao para ser utilizada
no vazamento (circulado em verde). Desta maneira o operador pode decidir
gual panela devera ser alocada para sequéncia de vazamento. Na mesma
figura apresenta uma previsdo do horario que a panela esta preparada em
relacdo ao horario programado de vazamento (circulado em vermelho).
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Figura 5- Tela principal apresentando a tabela com limites para vazamento.

e Panelas fora de operagcdo — a Figura 6 mostra todas as panelas que estéao
fora de operagédo temporariamente (em aquecimento) e aquelas que estdo em
manutenc¢ao. Permite visualizar as condi¢bes de aquecimento, manutencao,
resfriamento, demolicdo ou refratamento. Desta forma, ha uma idealizagéo
dos futuros passos que cada panela devera seguir.



7 s /
CSN INTRANET 7 Gl SIPAN - SISTEMA DE CONTROLE DE PANELAS
¢ fif pégina principal
ADIX

ATIVADOR VALVULA GAVETA TOW CAR MANUTENCAC FORADECICLO COORDENACAO ENGENHARIA CONSULTAS ADMINISTRACAQ B s beroiai
ETELTS

Ala de Corridas e Panelas Fora de Ciclo - (5100)

Tempo Fora de Ciclo
IR AR
Prep. Prl.avG)[&la1] 30 199 0523

“ squec. 35 1809 2041 18/09 04:41

(=] o o

Aguec A0 18/09 2317 18/08 0117
Aquec. 46 18/09 22:37 18/09 00:37
Aguec. 43 19/0911:45 18/09 1345
Aguec. 42 1809 23:08 18/09 01:08
AGUARDANDO PC Mlanut. Mec. 1 47 12i0918:23

Dermal 27 19081256
Revest 40 17021010
e O CRevest 32 174081740 E

PARALGUL Dot (hart 43 19/0912/56 20/09 0535
Resf. Chart 49 19/03 12:55 20009 0534
EmEsp 31 26/08 0522 26108 22.01

0 w0 P B2 6 & @

PANELAS COM CASCAD

PARA REAQUECER

Figura 6 — Tela das panelas fora de operacgéo.

Vélvula gaveta (preparacdo da panela de ago)- os operadores dispdem de todas as
informacdes imprescindiveis durante o preparo da panela para o proximo
vazamento, visualizando quais componentes deverdo ser trocados. Na Figura 7 é
possivel observar em vermelho a necessidade de troca do conjunto mecéanico que
promove a movimentacao das placas refratarias (K7).
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Detalhes de Panela - mostra as condicbes de uma panela permitindo a observagéo
por todos os usudrios do sistema, conforme ilustrado pela Figura 8.
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Figura 8 — Tela das condi¢des de panela.

e Relatérios Gerenciais — A tela principal do software permite acessar
inUmeros relatérios. Sao 17 relatérios gerenciais, listados na figura 9, cujo
objetivo é a gestdo da area de preparacdo de panelas, que ira auxiliar no
aprimoramento de resultados e solucédo de problemas.
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Figura 9 — Relatdrios gerenciais.



A atualizacdo da tecnologia de informacéo reduziu o custo de manutencéo
como mostrado na Figura 10.
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Figura 10 — Paradas do sistema para manutencao.

4 CONCLUSAO

A expertise de engenheiros e operadores foi codificada através de
ferramentas computacionais, apresentado a melhor solucdo para situacdes
conflitantes, que € o objetivo principal do sistema.

O sistema de controle de panela vem ao encontro desta trajetoria. A partir do
rastreamento de panela em todo processo, é possivel o acompanhamento do
desempenho destas. Baseado nos dados de graficos e tabelas, as decisdes
tomadas ficam menos suscetiveis a erros, tornando o procedimento como um todo
mais confiavel.

Em suma, a implantagdo do SIPAN atuou ativamente na melhoria do
processo da Aciaria da CSN, evitando as perdas de producdo e otimizando o
atendimento aos clientes.
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