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Resumo

As misturadoras da UPG tém como finalidade produzir uma mistura de gases
denominada HN, combinando proporcionalmente o Hidrogénio e Nitrogénio (75/25 e
5/95) para gerar a atmosfera de protecdo para os fornos das linhas de zincagem, linhas
de recozimento de chapas, forno de caixa e linha de recozimento continuo de chapas.
Os antigos analisadores Hidros 100 (Fisher Rosemount) e Thermomat (Fuji) que
operavam nas misturadoras foram fabricados na década de 90 e apresentava baixa
confiabilidade operacional, dificuldades de ajustes, falhas intermitentes de dificil
diagnostico e risco de misturas ndo controladas de Hidrogénio com Nitrogénio. Além
disso, ndo possuiam mais suporte técnico do fabricante e nem sobressalentes para
manutencdo. Nesse cenario, este trabalho tem como objetivo apresentar a
modernizacdo desses equipamentos por analisadores atuais de facil operacdo e
configuracdo, manutencdo simples e diagnostico de falhas integrado e com maior
confiabilidade, fator imprescindivel para garantir a disponibilidade de producdo. Os
novos analisadores implantados fornecem analises mais precisas e confiaveis em tempo
real, para o sistema de controle de correcdo da mistura do HN. Os resultados obtidos
foram significativos para as atuais condicdes de funcionamento. Representando
aumento da seguranca operacional, reducdo dos custos de manutengcdo com O
equipamento e gerando ganhos de produtividade e de competitividade para as areas
consumidoras na UPV.
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MODERNIZATION OF HYDROGEN CONTINUOUS ANALYZERS OF UP G
Abstract
The mixtures of the UPG aim to produce a gas mixture called HN, proportionally
combining Hydrogen and Nitrogen (75/25 and 05/95) to generate the atmosphere of
protection for galvanizing lines furnaces, annealing lines of plates, furnaces for
continuous galvanizing line, box oven and continuous annealing line of plates. The old
analyzers Hidros 100 (Fisher Rosemount) and Thermomat (Fuji) that operated in the
mixers were manufactured in the 90s and had low operational reliability, difficulty
settings, intermittent faults with difficult to diagnose and risk of uncontrolled mixtures of
Hydrogen with Nitrogen. In addition, did not have more technical support from the
manufacturer nor spares parts for maintenance. In this scenario, this work aims to
present the modernization of these equipments by current analyzers of easy operation
and configuration, simple maintenance and on-board fault diagnosis and with more
reliably, an essential factor for ensuring the availability of production.The new deployed
analyzers provide more accurate and reliable real-time analysis for the control system of
correction of the mixture of HN. The results were significant for the current operating
conditions. Representing increased operational safety, reduced maintenance costs with
the equipment and generating productivity gains and competitiveness for the consuming
areas in the UPV.
Keywords Atmosphere of protection; Analyzers; Reliability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Objetivo

Este trabalho mostra as etapas desenvolvidas e implantadas para possibilitar a
analise exata e o controle em tempo real da mistura dos gases nas misturadoras de
HN (H>+N;) com o objetivo de:
- Aumentar a confiabilidade e a seguranca operacional, minimizando 0s riscos
de interferéncias nas areas consumidoras;
- Disponibilizar informacdes confiaveis, graficos de tendéncias e histéricos para
analise de falhas, propostas de melhoria e estudos do processo.
- Atender contramedida de andlise de falha devido a interferéncia pelas
misturadoras de HN (H>+N,) nas areas consumidoras;
- Oportunidade de melhoria por inovacao tecnolégica, produtividade, eficiéncia
e exceléncia na qualidade do produto final das misturadoras da Usina de

Preparacao de Gases.
1.2 Historico

O aco é um produto indispenséavel para o desenvolvimento econémico do pais. E a
mais versatil e a mais importante das ligas metalicas, sendo produzido em uma
grande variedade de tipos e formas, cada qual atendendo a uma ou mais aplicagdes.
Para chegar-se ao produto final, com niveis acurados de precisdo e acabamento, as
etapas do processo de fabricacdo do agco demandam:

EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

SINTERIZACOES ACARIA LAMINADORES
ALTO-FORNOS LINGOTAMENTO FORNOS DE
. COQUERIA  ~""= """ "  RECOZIMENTOS

UTILIDADES
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Figura 1 - Fabricacdo do aco

1.3 O Processo de Obtencdo dos Gases de Protecao

A Usina de Preparacdo de Gases (UPG) foi implantada no Estagio | no final da
década de 50 para atender os requisitos minimos de recozimento de bobinas no
Forno em Caixa 1 e Linha de Zincagem Continua 1. Nessa época, 0 processo de
obtencdo dos gases de protecdo era através de dissociadores de amobnia e 0s
ajustes da mistura e as analises eram manuais.

O projeto teve algumas melhorias nas décadas de 70 e 80 a fim atender a expansao
da usina nos estagios Il e lll. No final da década de 90, o sistema passou por uma
modernizagdo importante, substituindo os antigos dissociadores de amoénia pelas
atuais misturadoras de Hidrogénio e Nitrogénio (H2+Ny).
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1.4 Abrangéncia da UPG

A finalidade das misturadoras de Hidrogénio e Nitrogénio (H»+N,) na Usina de
Preparacdao de Gases (UPG) é produzir gases que constituem o controle da
atmosfera de protecdo para os fornos das linhas de acabamento da laminacéo a frio.
Para a Linha de Recozimento Continuo de Chapas, Linhas de Zincagem Continua e
Linhas de Recozimento de Chapas a mistura do gas € realizada na proporgcédo de
75% de Hidrogénio com 25% de Nitrogénio (75/25). Para o Forno de Recozimento
em Caixa a mistura do gas é realizada na propor¢cdo de 05 % de Hidrogénio com
95% de Nitrogénio (05/95).

Figura 2 - Dissociadores desativados Figura 3 — Misturadoras (H,+N,)

1.5 A importancia das Misturadoras de Hidrogénio e Nitrogénio

Devido a importancia das misturadoras de Hidrogénio e Nitrogénio (H>+N;) para
operacdo dos fornos citados, a disponibilidade dos sistemas é maximizada pela
duplicacdo parcial das linhas e instrumentos nas misturadoras. Assim, cada
misturadora pode ser alimentada pelo alinhamento das linhas primarias ou
secundarias. As linhas primarias operam através de instrumentacdo eletronica e
valvulas com posicionadores eletropneumaticos, enquanto as linhas secundarias séo

dotadas de valvulas piloto-operado e remoto-operadas.

1.6 Fluxograma Simplificado do Sistema de Distribuicdo do Gas HN na CSN
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Figura 4 - Distribuicao do gas HN na UPV
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2 MATERIAS-PRIMAS E PROCESSO

2.1 O Gas de Protecéao

A indastria da linha branca, automotiva e aeroespacial possui uma enorme
guantidade de itens que requerem tratamentos térmicos. Todos os dias, milhdes de
pessoas no mundo, utilizam produtos e componentes (eletrodomésticos, autopecas
e até sistemas de trem de pouso de aeronaves), cuja existéncia se tornou possiveis
gracgas a um forno de tratamento térmico com atmosfera controlada.

2.2 O Processo Antes da Década de 50

Antes da década de 50, a grande maioria dos fornos de tratamento térmico eram
construcdes simplérias feitas com tijolos e revestimento de aco, sem grandes
preocupacdes com a vedacao e a atmosfera na qual a carga era aquecida. A severa
formacao de carepa e Oxidos era considerada, infelizmente, um mal necessario no
processo de fabricacédo de chapas de aco.

Figura 6 - Linha de pfodut;éo antiga

Figura 5 — Forno de tratarﬁento
térmico da década de 30

2.3 Necessidades do Mercado Atual

Hoje, os fornos de tratamentos térmicos produzem chapas e bobinas brilhantes e
livres de carepa e oxidos. Tais resultados de qualidade foram obtidos gracas ao
desenvolvimento e mudancas construtivas realizadas nos equipamentos, e
principalmente, com a inclusao de atmosfera de protegao controlada.

Figura 7 — Bobina atual Figura 8 — Bobina atual embalada
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3 MODERNIZACOES DOS EQUIPAMENTOS

Com a modernizagao tecnoldgica do sistema de controle da UPG no final da década
de 90, foram reaproveitados os analisadores de gas oriundos do sistema anterior.
Esses equipamentos, baseados no principio da condutibilidade térmica, eram
responsaveis por manter a mistura, dentro dos parametros exigidos pelas areas
consumidoras.

75/25 (PRIMARIO)-MISTURADORA DE GAS HN
PAINEL SUPERVISOR

95/5 (SECUNDARIO)-MISTURADORA DE GAS HN

PAINEL SUPERVISORIO

Figura 10 - Tela do supervisoério 95/5

3.1 Andlise da Concentracdodo H »

O conceito de condutividade térmica para medicédo de gases € baseado no principio
gue quaisquer gases tém a propriedade de conduzir calor. Analisadores baseados
nesse principio determinam a concentracdo de um gas em uma mistura gasosa,
através da condutibilidade térmica da amostra, relacionando-a com a concentracao
do componente no gas em analise (Hy).

Tabela 1- Constantes de condutibilidade térmica
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MNitrogen 09 Hy ol Ovgen &

O sensor de condutividade térmica geralmente consiste em um par de
filamentos, que sdo aquecidos. Um dos elementos (ativo) € exposto ao gas a ser
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medido e o segundo elemento é exposto a referéncia calibrada, a leitura fornecida
sera proporcional a concentracao do gas.

R3
Column Flow\>

tReference Flow

Figura 11 - Sensor de medigdo de condutividade térmica
3.2 Continuidade Operacional — Cenario

Apoés o ano de 2009, os antigos analisadores da UPG passaram a apresentar falhas
intermitentes de dificil diagndstico, aliadas a dificuldades de ajustes. Além disso, nao
possuiam mais suporte técnico do fabricante e alguns sobressalentes importantes
para manutencao haviam sidos descontinuados.

3.3 Mitigando Falhas

Em paralelo, foi montada uma estratégia para evitar paradas indesejaveis e garantir
a continuidade operacional dos consumidores. Nesse caso, foi resgatado o modo de
operacdo e restabelecida a antiga misturadora manual, utilizada na época, para
transicéo dos dissociadores de amonia para novas misturadoras de HN (H2+Ns).

3.4 Escopo de Trabalho

Considerando a possibilidade de interferéncias nas areas consumidoras devido a
uma possivel falha geral nesses equipamentos, foi iniciado o processo de
especificacdo, cadastramento e aquisicao de novos analisadores, a fim de eliminar
0S riscos operacionais que 0s equipamentos existentes vinham apresentando.

3.5 Acdes Tomadas

Com a aquisicdo dos novos analisadores continuos de hidrogénio em andamento,
procurou-se antecipar as demais atividades de preparacdo que nao dependiam
desses equipamentos instalados no campo. Tais como, a construcdo de um abrigo
(Shelter) em alvenaria, fabricacdo de suportes, montagem de eletrodutos e calhas,
sistemas de amostragem, lancamentos de cabos, aterramento elétrico e iluminacao.

3.6 Os Novos Analisadores
A montagem dos analisadores foi realizada conforme recomendacdes do fabricante,
seguindo normas técnicas, projeto, gestdo de mudancas e a melhor pratica de

instalacdo. Trazendo aumento da confiabilidade operacional e seguranca ao
funcionamento dos novos analisadores.
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Figura 12 — Novo Analisador Figura 13 — Novo Analisador
Misturadora 75/25 Misturadora 95/05

3.7 Configuracdes dos Equipamentos

A configuragdo, comissionamento e treinamento da equipe de manutencao nos
novos analisadores de hidrogénio das misturadoras da UPG, foram efetuados na
planta da CSN em conjunto com a equipe de campo da Emerson Process, entre 0os
dias 16 e 20/12/2013.
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3.8 Tecnologias Aplicadas

Os analisadores escolhidos foram construidos com base nas mais recentes
tecnologias disponiveis de analitica, tendo como parametros para medicdo sensores
e detectores robustos e altamente confiaveis. Disponibilizando de modo continuo,
informacdes confiaveis para o sistema de controle. Inclusive, permitindo
parametrizacao e diagnostico remotos.

Como resultado, observou-se que as agOes implantadas trouxeram ganhos
imediatos para estabilidade operacional e integridade da malha de controle do
sistema de mistura dos gases H,+N,. O nivel de incerteza do controle da mistura foi
reduzido, contribuindo para a melhoria dos parametros da qualidade do gas HN
(H2+N2) e consequentemente, agregando maior valor ao produto fornecido as areas
consumidoras.

4 RESULTADOS
4.1 Validacéao

O valor referente a aquisicao e instalacdo dos novos analisadores, se comparado ao
prejuizo gerado por uma possivel falha nos antigos analisadores das misturadoras,
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torna essa modernizacdo altamente compensadora. Ndo s6 pela garantia da
continuidade operacional das &reas consumidoras, mas também pela reducdo dos
custos de manutencdo nos atuais analisadores, contribuindo para o0 aumento da
produtividade na manutencao.

4.2 Ganhos Tangiveis e Intangiveis

Como qualquer melhoria, principalmente na area de instrumentacdo e automacao,
esse projeto nos permite uma verificacdo de sua aplicabilidade e ganhos de
eficiéncia no processo, segundo parametros mensuraveis (tangiveis) ou nao
mensuraveis (intangiveis).

4.2.1 Ganhos Tangiveis
* Aumento da confiabilidade com enquadramento dos parametros operacionais
da UPG;
 Reducdo das atividades manter e eliminacdo das atividades extras dos
antigos analisadores;
* Melhoria na produtividade, disponibilizacdo do inspetor de manutengao para
outras atividades.

4.2.2 Ganhos Intangiveis

Geracgao e retengcédo de conhecimentos com inovacao da tecnologia (know-how) de
controle das misturadoras para os colaboradores da operagcéo e manutencdo GDE;
Melhoria dos parametros do gas HN (H2+N2) de modo que a qualidade do produto
final ndo seja apenas melhorada e confiavel, mas também altamente eficaz e
precisa. Consequentemente, agregando maior valor ao produto final da UPG sem
agregar custos.

4.3 Conclusao

4.3.1 Aspecto da seguranca

Implantacdo com acidente zero e sem interferéncia no processo;

Eliminacdo do risco de acidentes com equipamentos por falha de monitoracéo e
controle, evitando a m& formacdo da mistura do gas de protecdo HN (H2+N2),
principalmente por excesso de Hidrogénio.

4.3.2 Aspecto da qualidade

Melhor controle do sistema, garantindo que a distribuicdo do gas HN (H2+N2) esteja
conforme requisitos operacionais em termos de qualidade e composicdo quimica,
evitando perdas de ordens de vendas e/ou desvio de material para sucata por
aderéncia, pontos sem revestimentos, contaminacao, oxidacao e desperdicios;
Modernizacdo do sistema gerando previsibilidade e melhor controle do processo,
eficiéncia, repetibilidade e exatidao de medicao;

Maior dominio operacional do processo, gerando satisfacdo, sinergia, foco e
credibilidade da operacéo junto areas consumidoras.

Importante contribuicdo no sentido de sustentar as estratégias da empresa na
melhoria da qualidade, criando vantagens competitivas para o aco CSN diante das
demandas em um mercado globalizado.
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