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Resumo

Este trabalho apresenta o sistema de Nivel 2 recentemente implementado nos Altos
Fornos da TKCSA cujos principais objetivos foram: substituir o sistema antigo com
problemas de instabilidade e falta de flexibilidade; auxiliar Operacédo e especialistas
da Unidade Técnica fornecendo informacdes elaboradas a partir de dados obtidos
nos demais sistemas (Nivel 1 e Laboratoério); enviar set-point ao Nivel 1; enviar
dados de consumo e producdo ao sistema MES; etc. Com a implementacéo foi
possivel reduzir o tempo gasto pelos especialistas nas atividades de compilacdo de
dados em planilhas, padronizar a forma de tratamento dos dados, bem como, elevar
a confiabilidade das informacgdes pela eliminacdo de erro de digitacdo. O sistema
tem operado com elevada estabilidade e disponibilidade, atendendo perfeitamente o
que foi proposto, de modo que a TKCSA planeja estender para demais plantas da
area de Reducéo.

Palavras-chave : Sistema de nivel 2; Alto forno; Virtualizagdo; Otimizacdo de
processo.

LEVEL 2 SYSTEM IMPLEMENTATION IN BLAST FURNACES OF T KCSA

Abstract

This paper presents the Level 2 system recently implemented in Blast Furnaces of
TKCSA whose main objectives were to replace the previous system with problems of
instability and lack of flexibility; support Operation and Technical Unit experts
providing information elaborated from data obtained in other systems (Level 1 and
Laboratory); send set-point to the Level 1; send consumption and production data to
the MES system; etc. With the implementation was possible to reduce the time spent
by the specialist for compiling data in spreadsheets activities, standardize the data
processing activity, as well as increase the reliability of information by eliminating
typo. The system is operated with high stability and availability, meet exactly what
was proposed, so that the CSA plans to extend to other plants of the Iron Makin area.
Keywords: Level 2 system; Blast furnace; Virtualization; Process optimization.
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1 INTRODUCAO

O tempo de resposta de Alto Forno a uma acao é muito lento. No caso de alteracéo
de carga, por exemplo, o efeito a qualidade de gusa/escoéria, aparece somente
depois de 8 horas. Aliado a este fato, a necessidade de observar grande volume de
dados de processo, fazem com que a utilizagcdo de Nivel 2 torna indispensavel na
operacao estavel da Planta. O sistema original tinha pouca funcionalidade e muita
instabilidade, além de ndo permitir modificacbes e melhorias, 0 que alavancou a
implantacdo de um novo sistema a ser descrito neste trabalho.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Alto Forno

O Alto Forno é um reator metallrgico de contra corrente destinado a producéo do
ferro gusa. Este por sua vez, é obtido a partir da reducdo de 6xidos de ferro em
contra corrente com o elemento redutor (CO e H2). O ferro gusa é uma solucdo
ferro-carbono, composta de 90 a 95% de ferro e 3,0 a 4,5% de carbono e elementos
de liga como Si e Mn. De forma simplificada, trata-se de um processo onde deve ser
feito o controle do processo tanto do ponto de vista de balan¢co de massa como o de
energia. Conforme figura 1

Gas de Alto Forno

metalica

MASSA DO QUE ENTRA = MASSA DO QUE SAl
CALOR QUE ENTRA=CALOR QUE SAlI

Figura 1: Esquema do Reator em contra corrente.
Especificamente no Alto Forno, instrumentos modernos para observacao e controle,

monitoragdo de equipamentos e supervisdo da operagdo por computadores vem
sendo instalados conforme a evolucao dos processos siderurgicos [1].
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2.2 Sistema de Nivel 2

O sistema de Nivel 2 desempenha o papel de otimizacdo e apoio operacional,
transformando grande volume de dados de processo em informagbes e
disponibilizando uma visdo ampla da situacéo operacional, de forma agil e precisa. A

sua posicdo na piramide da automacdo do modelo ISA95.01 [2] estd mostrada na
figura 2:

Nivel 4 Corsorathy CRM Processamento de pedidos, Planejamento
i 2 = TMS, ERP de recursos empresariais, etc.
. I 1 Planejamento de producéo,
Vel L2t Y MES/EIVS Controle de Materiais, etc.
4;; = Y

Areas produtivas:
oo PIMS -Aquisicio e armazenamentode || - Otimizacdo do
- Sinterizagao e

Nivel 2 - Coqueria = > - Rlacest A
 Conversor e - Transformacdo em informactes -Supervisdo operacional
e quisicao e 1| _ controle de set point - Apoio operacional

Continuo armazenamento 5 AR i ;
. - Disponibilizacdo via WEB - Apoio gerencial
etc. de dados

Equipamentos: R &
—Carrsgamialis PLC Regulagem de velocidade, regulagem de tensgo,

Nivel 1 = Forno beiath sDCD controle de sequéncia, controle de
. Regen:ra:ores posicdo, controle de temperatura, etc.
Dispositivos:

Nivel 0 - Termopares, medidores de

Ereah v ivale de oI Medicao e atuacdo nas variaveis de processo

balangas, etc.

Figura 2: Atuacdo do sistema de Nivel 2 na piramide da automagéo

2.3 Sistema de Nivel 2 Predecessor

2.3.1 Caracteristicas do sistema predecessor
O diagrama da figura 3 mostra a configuracao do sistema predecessor. Dos quatro
servidores, dois eram virtualizados e executados no Dell PowerEdge 2950 Ill. O

servidor de BD comunicava com o Matrikon (OPC server), através do qual se obtinha
os dados de Nivel 1.

Sistema Nivel 2 - Alto Forno

Ty Semidor Dell PowerEdge 2950 IIl
| Outros Sistemas: - Intel Xeon Quad Core 3.16 Ghz
|
|

- 2Discos 300 GB 15.000 RPM RAID 1
- Windows 2003 Server Entreprise 64 bits

Semdor Viftualzado 1 Semdor Vitualizado 2
- Jobs/Senvigos para troca de Informagfes -JBoss com Aplicagdo Web

Servidores BD
Oracle 10g

i Usudrias)
1

- _
-

Rede Nivel 1 Solugdo Matrikon

Figura 3: Configura¢édo do sistema predecessor
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O ambiente do sistema predecessor era baseado em plataforma Java que possui
algumas caracteristicas que sdo incompativeis com o Windows.

2.3.2 Problemas do sistema predecessor

» Perda de performance devido a virtualizagdo sobre uma Unica maquina.

* Impossibilidade de ativar o programa em Java (JOBS) como servico do
Windows.

* Necessidade dos JOBS serem ativados pelo scheduler do Windows, o que
sobrecarrega o servidor.

* JOBS com erros.

* Dependéncia do servidor OPC em suporte e licenca da Matrikon.

» Dificuldade em atender novas necessidades da Operagéo.

* Limitacdo da interface web em navegacgao entre telas operacionais.

» Falhas na geracao de relatérios impressos a partir da interface web.

» Falta da funcionalidade de exportacé@o dos relatérios para planilha Excel.

e Poucas bibliotecas nativas para conexdo direta com o Nivel 1 devido a
plataforma Java.

2.4 Nivel 2 dos Altos Fornos da TKCSA — Sistema Novo

O sistema de nivel 2 dos Altos Fornos da TKCSA foi implementado pela IHM
Engenharia para auxiliar na otimizacdo e supervisdo operacional através de
aquisicdo e armazenamento dos dados, compilacdo dos mesmos e disponibilizacao
dos resultados de forma agil.

2.4.1 Topologia do sistema

A aquisicdo de dados de processo ¢ feita através de acesso aos servidores OPC do
sistema de Nivel 1 que disponibilizam tanto instantaneo, como histérico. Os
resultados de andlise quimica das matérias primas e de produtos sédo obtidos no
sistema LIMS. Na troca de mensagem como o MES contempla recebimento da
programacao operacional e envio de consumo e produgdo. A interagdo com oS
usuarios é feita através de aplicacdo desktop distribuida e atualizada via Clickonce.
A figura 4 mostra as trocas de informacao feita pelo sistema.

Sistema Nivel 2 |} f Usuarios na Rede Corporativa |
: H i

i H
i H -
H H
Servidor de | i
Servidor BO N2 Apticages | Aplicaghe Weh |
H | .
| 1
| i
i i
H H
H
|
i

Interface
OPC DA

Sisterna Nivel 1|

B0 de varidvels Historian N1 DCS ABB
de Procasso industrial IT BO0XA

Figura 4: Topologia do Sistema Altos Fornos
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2.4.2 Arquitetura do sistema

O Sistema possui uma arquitetura distribuida, idealizada pela IHM Engenharia,
dividido em oito processos que se comunicam através do protocolo TCP/IP,
permitindo, assim a execugdo em uma mesma maquina ou em Vvarias maquinas da
rede. De fato, como mostra a figura 5, os processos de comunicacdo com Nivel 1
estdo sendo executados no servidor local, enquanto que os demais, estdo no
servidor virtual de responsabilidade da equipe de TI da Companhia.

Servidor 8

| local no AF |
i = Interagic
! = e Servidor
i [ lent 2
' Virtual - TI
| —
|
\wl' TCRAIF
i
N
= = | Tcene IpcSarvar TCRAP
it - | SOk = MGV Thybas | Arguive - ASCH
| | | i
Histerian : e "‘T‘i"y/ o, TCPFP
3 TERNIP
I | S Wab Service - XML
BD -Variaveis BMESa
de Processo ! o OB

BD-AF  BO-af(historico)

Figura 5: Arquitetura do sistema com virtualizagdo de servidor
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As funcdes do Nivel 2 dos Altos Fornos estao divididas em seis grupos, de acordo
com as subéareas da planta:

3.1 Carregamento

Conjunto de funcionalidades relativas a pesagem dos materiais e forma de
distribuicdo durante o carregamento de material no topo do forno.

3.1.1 Leito de fusdo

O célculo de leito de fusdo é efetuado a partir de percentual de matérias-primas na
carga, andlise quimica das mesmas e qualidade visada de gusa e escdéria. Como
resultado tem-se qualidade da mistura que compde a carga, qualidade do gusa e da
escoria, além de permitir distribuicdo dos materiais por silos de extracao. A figura 6
mostra a tela de interface com o usuéario.
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| Leito de Fusio 3¢ | x
| : =
Entrada Resultados
Talor pe !Mater‘lal Fet si02  Al203 €a0 Mg0 TI02 Mn P s Wa20 K20 Zm MV
Sinter (%): 5 SB5-02 ] SBS01 |carregedo (tcg) 5176 635 187 732 067 046 023 D006 0,18 002 008 001 011

| Escéria (tfeg) 0,05 5,89 187 732 067 016 009 000 06

Pelota (%): 40 S8P-01 |5lag Rate 36,33 11,51 4517 4,13 100 0,54 000 099
Hematita (%): 15 SBP-02 i
Degradado (%): (1]

. Material t/cg ‘ Varidveis Valor | |5|-In Materia-l ] t_,loq %
Sucata (%): o 1] Sinter 39,64 Sinter (Kg/t) 741,94 |sBc01 Coque 5,136 30
outros (%): 0 |:| Pelota 35,23 Pelota (Ka/t) 659,50 |sec-02 Coque 11,983 70
Hematits 13,21 Minério (Kg/t) 247,31 |ses01 Sinter 19,818 50
Valor valor Degradado 0,00 Alcalis (Kaft) 1,83 |s8s-02 Sinter 19,818 50
CR (ka/t): 377 B2: 1,25 Sucata 0,00 2n (Kaft) 0,12 iSEP-O] Pelota 35,232 100
o= o Cutros 0,00 82 1,24 | s8P-02 Hematita 13,212 100
POR (kn/1): £ B oa): 20,13 Coque 17,12 MR {Ka/t) 1648,75 | Nut NutCoque 0,000 0
SC (%) 15 Rend. Fe (%]): 97 NutCoque 3,02 FR {Ka/t) 495,00 |ra-01 NutCoque 3,021 108
o e T
= = = Calcario 0,00 GC (t/ca) 53,42 |TA-03 E E =
Si(%): o4 Part. S (%): ) Dolomits 0,00 SagRate (Ka/t) 303,44 | Ta04
Quartzo 0,00 | | calcria (tica) 0,00 | Ta0s e .
~ |bolomita(tjeg) 0,00 iTA-Gﬁ Quartzo 0,000 100
Quartzo (t/cg) 0,03 o o -

Figura 6: Célculo de Leito de Fuséo

Caso atenda a necessidade operacional, o usudrio passa a editar matriz de
distribuicdo no topo usando a tela da figura 7.

— -
Distribuigdo de carga [
my =

Modo Carga Carga Prevista Material Carga 1 Material Carga 2 Material Carga 3
Modo Carga: COfCO/CO = | | Cogue: 17,418 | Sinter: 39,288 Coque: 17,119 | Sinter: 39,288 Coque: 17,419 | Shter: 39,288 | | Cogues 17,119 | Sinter: 39,288
Pelota: 34,923 Hemafita: 13,096 Pelots: 34,923 Hemstts: 13,096 Pelota: 34,923 Hematits: 13,096 Pelotar 34,823 Hematita: 13,096

Material Carregado

sle  sBCO1  SBCO02  SBSO1  SBS02  SBP-OL  SBP-02 | mWUT | TA-01 TA02 | TA03 TA0a  TA05 TA-06
Material " Coque Coque Sinter Sinter Pelota Hematita | NutCoque | NutCoque | - = = - Quartzo
iaanch 1 Carga 1 5,136 11,983
|Batch 2 Carga 1 19,64 19,641 34,923 13,09 3,021 0 0
|Batch 3 Carga 2z 5,136 11,983
Batch 4 Carga 2 18,64 19,644 34,323 13,09 3,021 o 0
Batch 5 Carga 5 5136 11,983 I
Batch & Carga 3 19,54 19,64 34,923 13,09 3,021 0 0
Distriblicio
Batch Material T 10 | 9 8 7 6 5 a | 3 | =2 | 1 €C  N°Voltas| TempoDescarga(s) Volume (m*) | Vazio {m3/s) Dir
i e Coque 3 3 2 z 0,3 12,8 96,00 28,532 0,297 W->C
2 Minério 1 3 1 3 2 2 2 50,00 51,131 0,568 W>C
£ Coque 3 3 2 2 2 08 1238 36,00 28,532 0,297 WC
4 Minério 1 3 1 3 2 2 12 90,00 51,131 0,568 W->C
5 Cogue 2 3 2 2 z 2 90,00 28,532 0,317 Wsc
Minério 1 £ 1 E 2 2 2 30,00 51,131 0,563 WG

Figura 7: Edicdo de matriz de distribui¢éo no topo

As matrizes de pesagem e de distribuicdo de descarga no topo sdo enviadas ao
sistema de controle com o acionamento do bot&éo correspondente da tela.

Esta tela, ainda permite a exportacdo de matrizes para arquivo Excel no formato
originalmente usado pera Operacéao.

3.1.2 Receitas

A tela da figura 8 registra o histérico de receitas de pesagem com data de criacao,
autor e principais resultados do leito de fusdo. Permite resgatar a receita do histérico
exportando dados para a tela de célculo de leito de fusdo da figura 6.

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,
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Receitas de Carregamentos 3¢ | 3

e
Dth.Criacio  Responsavel % Sinter % Pelota % Hematita %D.. .. .. Cascalho.. Calcario.. Dolomita.. CR(Kg/t) PCR(Kg/t) %Sc % Mg0 %Si B2 BC(t/cg) %Rend.Fe %Part.Mn %Parts

e N 7 T O B N
oafosfzois 1148 10235099 0 00 o 0 0 0 6 14 7 /
03/03/2015 09:55 10285099 45 0 15 000 0 0 a 380 s 15 & 04 135 0,14 37 7 %0
03/03/201504:37 10286818 45 40 15 o| o} o 0 0 0 380 15 15 6 04 1,25 20,14 57 70 90
02/03/2015 2328 10286818 45 40 15 o oo 0 0 o 380 s 15 6 04 1,25 0,14 57 70 50
02/03/201521:25 10286818 45 40 15 000 o 0 0 380 15 15 6 04 1,25 14 57 70 50
02/03/2015 20:03 10285099 45 0 15 0 0o 0 0 0 380 s 15 6 04 1,25 20,14 97 7 %0
02/03/2015 17:53 10285099 45 20 15 000 0 0 0 380 s 15 & 04 1,25 20,14 97 7 %0
02/03/2015 10:33 10285099 45 40 15 000 0,16 0 o 330 s 15 & 04 1,25 20,14 97 7 90
02/03/2015 10:24 10235099 45 40 15 o] ‘o) o 0,16 0 0 380 us 15 6 04 125 20,14 97 7 0
02/03/201502:25 10285122 45 0 15 000 0 0 a 380 s 15 5 04 135 20,14 37 7 50
01/03/201521:39 10285122 45 40 15 00 0 0 0 0 380 s 15 6 04 1,25 20,14 97 70 an
01/03/201520:55 10286818 45 40 15 000 0 0 ] 380 us 15 & 04 L35 0,14 37 70 90
01/03/2015 20:46 10236318 0 0 40 000 o 0 0 330 15 15 6 04 1,25 n,14 57 70 0
01/03/2015 16:08 10286818 45 %0 15 00 o 0 0 0 380 s 15 6 04 1,25 0,14 57 70 50
01/03/201509:46 10286818 45 40 15 0 0o 0 0 0 380 s 15 & 04 1,25 20,14 57 70 50
01/03/20150%:13 | 10285122 45 40 15 0 0o 0 0 0 380 s 15 6 04 1,25 20,14 57 70 50
28/02/2015 17:06 10236818 45 0 15 0o o o 0 0 380 s 15 6 04 1,35 20,14 97 7 90
~omAnIE 11ian 1nnsEste e an I ana - - n 250 e ac £ na oanc an o - o

Figura 8: Registro histérico de receitas

3.1.3 Estoque nos silos
A andlise dos materiais nos silos é obtida no sistema LIMS por meio de MES. Estes
dados séo disponibilizados na tela “Estoque dos Silos” mostrada na figura 9.

| Estoque dos Slos ¢ | x

*+JO& U |

Silos Andlise

RRee ,—H—| il Material % Fet Y% Si02 % AI203 % Ca0 % Mg0 % Ti02 % Mn % Na20 % K20 % Zn Yo Mv % Cina
Feesi [wae |[ | -:-mm-n-m-
@ m l:l COQUE CHILENO 55,33 30,43 0,72 1,63 0,05 0,43 1,03 0,01 0,73
G (s [ ]
1
1
[rematta ][,
1
1
[ 1
| | I
11
| I |
1

Coque  GERDAU ACOMINAS 782 43,54 2,72 3,57 0,96 1,76 0,18 0,52 0,53 0,5 1,27 0,01 1,1
Coque  Coque Chings 29 48,2 38,79 3,78 0,74 1,39 0,02 0,3 0,66 0,71 0,4 0,018 0,78
Coquse  COQUE-CSA 5,07 51,89 25,34 2,79 0,3 1,62 0,01 0,42 0,72 0,65 1,77 0,01 0,97

O ®OC

Figura 9: Andlise do material nos silos
Ao habilitar uma das analises, esta sera usada no calculo de leito de fusao.

3.1.4 Acompanhamento de descida da carga

O resultado da alteracdo na carga aparece quando a mesma atinge o nivel da regido
de cadinho. O acompanhamento de descida de cada carga ao longo do corpo forno
permite visualizar o instante da manifestacdo no forno. Na tela da figura 10, a Gltima
carga de n°46, carregada as 09:37, aparece na primeira linha, enquanto que a carga
n°l1, carregada as 02:20, € mostrada na ultima linha representando a regido de
cadinho.

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,
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. i : - Se—
Acompanhamento de Descida da Carga IEI_M =
P >
i f b
AJdO & "
I'I-c G CR SR B2 Qﬂ Relatorio I'I
b ﬂ-----‘-----
5342 374915 288,523 -1,082 1,852 1,861 1,25 20,035 87,336 1634,32 0,151 a 09:37
45 5342 377,359 288,523 -1,092 1,786 1,85 1,25 0,4 20,174 87,372 1634,32 0,15 a 09:25
44 5342 378,803| 288,523 o 1,819 1,86 1,25 04 20,25 87,369 1634,32 0,149 0 0911
43 5342 383,654 288,523 -1,103 1,795 1,766 1,25 0,4 20,352 86,697 1634,32| 0,149 a 08:59
47 5342 372,752 288,523 -1,103 1,823 1,7 1,35 0,4 19,976 87,585 1634,32 0,151 0 08:45
41 53,47 389,096 288,523 -1,092 1,726 1,691 1,25 0,4 20,753 87,21 163432 0,146 0 08:34
40 5342 365,726 283,523 -1,0%6 1,69 1,685 1,25 0.4 19.487 A7 NRT 1R34 37 N 155 n n&: 21
3 - s iy £l is gopdgl lbdd, dh U, 14 u Uit
12| 5342 388,777 282,347 -1,103 1,512| 1,303 1,25 04 20,629 86,36% 162773 0,147 a 02:33
11| 5342 367,267 282,347 o 1,696 1,575 1,25 04 19,761 87,58 1627,75 0,153 ] 02:20
40 registro(s) |
L d

Figura 10: Acompanhamento de descida da carga no interior do forno
3.2 Forno Préprio

As variaveis de processo sdo obtidas no Nivel 1 e, com base nas mesmas, 0S
indices que representam a situacdo operacional sdo calculados. Neste grupo estédo
as funcionalidades do forno proprio.

3.2.1 Dados operacionais

As principais variaveis e os indices sado mostrados em colunas de modo que, na
primeira da direita aparece a média de ultimos 5 minutos; na segunda, a média de
altimos 30 minutos; e nas demais, médias de penultimos e antepenultimos 30
minutos, sucessivamente. A figura 11 mostra a disposicao da tela.

Uitima atualizacio: 13:09:26

¥ Automatico Préxima atualizagio: 13:14:26 BaE& s os/o025 1309
| Data dd/mm/ hh:mm 05/03 11:33 05/03 12:03 05/03 12:33 05/03 13:03 05/03 13:09
| ¢ Volume de Sopro Nm3/min 4767 4748 4770 4748 4761
| Pressio de Sopro bar 3,68 367 370 368 3,69
| Temperatura de Sopro o 1160,4 1158,6 1161,0 1158,9 1167,1
| Umidade do ar de Sopro a/m? 34,0 34,0 34,1 34,0 34,2
| Pressdo do Topo bar 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
\ % E02 % 26 26 26 26 26
| vazdoe de Carvio PO tonfh 33,3 34,3 34,1 344 339
| QCobre K 25182 25499 26017 25248 23724
| QFofo Kw 5657 5833 5967 6091 5130
| lovotal kW 30839 31332 31984 31338 29854
| CoqueRate kgftGusa 385,5 382,0 385,6 3824 386,0
| Per kaftGusa 112,2 114,6 1157 114,2 1120
| Fuel Rate bar Nm3/min 497,7 496,6 501,2 496,7 498,0
| cojco2 g 1,15 117 119 1,18 1,19
| Desvio co/c02 - 0,007 0,008 0,009 0,005 0,004
| nco % 165 261 458 458 45,7
| TEr o 2189,7 21778 21823 2177,0 21906
| m2Topo % 50,6 50,4 50,5 50,2 50,2
| vee mfs 0,81 0,82 0,82 0,82 0,83
| R % 325 331 329 335 34
| TeT o 71,2 71,7 72,6 728 74,8
| ho “kealftGusa 5953 s77,7 5975 569,6 5731
| |u kealfkgo2 786 76,1 78,2 744 74,6
| DRV = 0,24 0,24 024 0,24 024
| Desvio DP/V - 0,005 0,003 0,006 0,004 0,003
K - 31 30 31 31 31
| wvee cah 55 54 55 57 57
| |2 - 683,1 681,6 94,9 684,7 694,9

Figura 11: Dados Operacionais do Alto Forno

Estas variaveis também séo disponibilizadas de forma de grafico de tendéncias.

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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3.3 Corrida

Efetua gerenciamento de corridas desde sua identificacdo através de atribuicdo de
namero, o0 inicio e o término de vazamentos de gusa e escoOria, associacdo de
temperatura e analises recebidas do laboratério.

3.3.1 Controle de corridas

A tela da figura 12 mostra o resumo de cada corrida e, através desta é acessada as
demais telas de manuseio de dados de panelas, temperaturas e analise de
gusal/escoria recebidas.

Controle de Corridas x

oA % B i
A& TER@l 4
Nm, Corrida: FuoGusa: | v Equpe: |~
Periodo:  25/02/2015 00:00 - - 04/03/2015 23:59 -
Nimero FuroGusa HoraGusa HoraEscoria Hora Fim Dur.Gusa Dur.Fscéria Intervalo RetencdoFscéria Indice Fscéria  FquipeVaz. Méx. Temperatura (9€) ~
15038 1 04/03 09:20 09:25 - - - 14 19 - VERDE 1525
15038 1 04/03 06:22 06:31 07:32 70 61 7 16 0,87 AMARELA 1500
15035 2 04/03 04:28 04:39 06:15 107 96 2 13 0,9 AMARELA 1497
15034 1 04030234 0255 0428 112 a1 3 ) 0,81 AMARELA 1466
15033 2 0403 00:18 00:50 0221 123 a1 [ 33 0,74 AMARELA 1468
15032 1 03/03 22:17 221 00:12 115 111 9 13 0,97 AMARELA 1458
15031 2 oIl s 22.08 87 83 s 3 0,95 AMARELA 1476
15030 2 opnest 1me 036 105 82 11 ) 0,78 AzZUL 1477
15029 2 03/03 16:58 17:25 18:40 102 75 18 45 0,74 AZUL 1508
15028 1 oIS 1536 16:40 ) 64 10 b5 08 Az 1499
15027 2 omIEst a0 15:10 7 ™ 11 b 0,89 AzZUL 1504
15028 1 03/03 12:30 12:38 13:40 70 62 4 12 0,89 AZUL 1474
15025 2 o3 as WSS 12:26 11 91 9 2 0,82 Az 1504
15024 1 0303075 08i%6 10:26 151 120 14 45 0,79 AzZUL 1493
15023 2 03/03 06:45 07:05 0741 56 38 10 30 0,649 AMARELA 1526 .

Figura 12: Controle de Corridas

3.3.2 Grafico de corridas

A tela “Relatério de Corridas” da figura 13 mostra o grafico de vazao de escéria no
granulador que, em combinagdo com o gréfico de barras de inicio e termino de
vazamentos, evidencia a veracidade dos dados.

| Relatério de Comidas % x

’
Filtros
e Ultima atualizacdo: 11:23:08 T
Automatico = Data: |04/03/2015 11:2
Préxima atualizacio: 11:34:08
B
& i
- o !
=
R 8
N & 2
® ul
>
LA L4 ¥ - 1 o)
0303 0303 0303 03/03 03/03 0303 03/03 0303 04/03 0403 0403 0403 0403 0403
12:11 13:51 15:31 1711 18:51 2031 2211 Z351 o131 0311 04250 06:31 0811 0951
F2 Escoria [1c t |
F2 Gusa [in:3s)12:26 51[15:10] 1e:me]15:40]) [18:51 (2038 ) (2041 [z2i08
F1 Escoria ([13:40] [i6:40) [z2: [2:55]04: 26
F1 Gusa | HER | | S | foz:a4 o4 28]
03(03 03j03 03/03 0303 0303 0303 03(03 0303 03(03 03j03 03/03 0303 03/03 03/03 03(03 03/03 03j03 0403 04/03 0403 D403 (03 D403 0403 D403 04103 0403 D403 D403 0403
10035 1125 12:15 1305 1355 1445 15:35 16:25 1715 1805 18:55 19:45 20035 2025 22115 2305 23:55 00:45 01035 02:25 03115 (405 0455 05:45 06:35 07:25 0615 0N05 0SS 10145
Corrida 15029 15030 15031 15032 15033 15034 15035 15036 15037 151
Temperatura 1508 1477 1478 1458 1488 1468 1497 1500 1524 1
Qtd. massa 218 204 2886 287 342 267 307 289 342
Comprimento 280 300 340 330 350 3%0 330 370 350
Diametro 60 50 57 57 57 57 57 a7 57
|«

Figura 13: Relatério de Corridas

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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3.4 Regeneradores

As informac6es de inicio e término das fases de combustdo e sopro, que compde
um ciclo, séo registradas juntamente com volumes de combustiveis e de ar soprado,
pressdes e temperaturas obtidas no processo.

3.5 Monitoracao Térmica

A supervisdo térmica do corpo do forno é um item muito importante na vida util do
forno. Com esta finalidade o forno possui proximo de 500 termopares. Estes dados
sdo disponibilizados na forma de mapa térmico (figura 14), distribuicdo térmica
seccional e grafico de tendéncia.

[; Mapa Térmico % |
i L2
| [ e
Staves
o a0/ 180 270 360
Row 8 enls 5098 3868 0 895 1 4875 607 1 9L6B o BA06 0 346 i1 6497 1 4% 0 5447 || GB5? 1 G&I7 (o 5O78 (o 6647 |11 L6 1 of
Row 7 s = 0Ly 53,28 76 = 10648 1 14416 1 9688 = 7889 0 €336 i 7286 718 S35 585 0 7gE TAsE = 5756 = oC
% | = 5 = m = aee] seee w03 = e [WeAs = (B 10087 5 7Ls | || (iunEs) e 7226 | 787 | 18000 W | = o
Row 5 17548 B = 15308 = (o0 = 18| = (B = || [#28 = [0ar| = ek = (157 = | | (1= es = me = %e = me B o
Row 4 a8 = a5 = mm G554 | TUB427 5875 o0 6557 0 G8B0 0 6339 |0 €355 | 6BE7 0 6386 (= 686 (0 5785 1 4788 0 oC
Row 3 T |4 B blew & = ee0 |4 a3 = eer = ears | [eues | ] TaE s T o«
=T A s | R 4w =[BT %m = ireral—
896 (= 5447 5620 | 477 = | [5537 | (B4se | BAE7 4[5 (= [543 Esaw | eoss e = || 6356 554 = 5469 5 5457 | 5888 = sC
Cadinha
o 00 180 27 3600
-—H‘ walLe| | wmis um | = s = [mzw = ww = [ oS TR 0.3 2657 %% %16 = o
36,08 55,08 48 ) || 10578 = 2,78 | 518 8248 | B56 oz = 119,75 19159 35,08 3, o
55 107,58 = = Hll= T = 7418 mem e E o= | llE s e s = Bs% = o
nwaLz] hB = EBE  as @el= w9 = e = b nE = e w | EE meE eeE mEE e
] | R = e | e [ 270... S lE [ER|= o= | Ew = Be = [ @ = o
HowALLL| SRR e =2 - = =l S = e L= = [ 52| o
275,28 = 216,80 = 21,59 (= 227,37 | = 36,38 173,96 == 175,68 = 188,06 5 106,26 == 9468 107,26 =

Figura 14: Mapa térmico do forno
4 CONCLUSAO

A primeira fase do sistema que contemplava gerenciamento de corridas entrou em
operacdo em maio de 2013 e as demais, em dezembro do mesmo ano. Desde entéo
tem apresentado desempenho bastante satisfatorio, atendendo as expectativas da
implementacdo, a ponto de motivar a introducdo de Nivel 2 nas demais areas da
Reducdo (planta de coqueria, patio de matérias-primas e sinterizacao).
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