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Resumo

O consumo do oxigénio de alta pressao na Aciaria € em sua maior parte intermitente
e segue a sequéncia de sopros de oxigénio nas corridas dos conversores BOF. A
previsdo antecipada da sequéncia e frequéncia de sopros é muito dificil, porém é
fundamental para uma operacéo eficiente da ASU. Assim, o adequado ajuste da
producao de oxigénio de alta pressdo em sintonia com o ritmo da Aciaria tem grande
impacto no custo operacional da ASU, pois minimiza o desperdicio com o vent de
producdo excedente e, por outro lado, reduz a necessidade de vaporizar oxigénio
liguido nos casos da producdo ser menor que a demanda média real.
Para se obter a melhor previsdo do consumo de oxigénio da Aciaria foi criado um
método de se analisar o comportamento do consumo real de oxigénio e através de
levantamentos estatisticos da operacdo e uso de dados do sistema, se obtém o
melhor ajuste do volume de producdo de oxigénio. Uma ferramenta em Excel, com
entrada de dados automatizada, utilizando-se a tecnologia SCADA, foi
implementada indicando ao operador o set-point ideal para a o ajuste da producgao
de oxigénio de alta pressao.
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HP GOX BUFFERS OPERATION OPTIMIZATION
Abstract
The consumption of high pressure oxygen in the steel making plant (SMP) is mostly
intermittent and follows the sequence of BOF’s heats. The anticipated prediction of
the sequence and frequency of BOF heats is very difficult but essential to achieve
efficient operation of the ASU. Thus, the proper adjustment of the oxygen production
in line with the rhythm of the SMP has great impact on the ASU’s operating costs
because it minimizes blowing-off the excess of oxygen produced and, moreover,
reduces the need for vaporizing liquid oxygen in cases where the production is less
than the actual demand. To obtain the best prediction of the actual oxygen demand
of SMP it was created a method to analyze the behavior of actual oxygen
consumption using statistical operating data and project data to gives an indication of
the best adjust for high pressure oxygen production. A Excel toll has been created
with automated operating data entry using SCADA technology indicating to the
operator the ideal "set point" for high pressure oxygen production flow rate.
Keyword: Buffer; Oxygen; Steel making plant; ASU.
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1 INTRODUCAO

O consumo do oxigénio de alta pressao na Aciaria € em sua maior parte intermitente
e segue a sequéncia de sopros de oxigénio nas corridas dos conversores LD® ou
Basic Oxygen Furnace (BOF). A previsdo antecipada da sequéncia e frequéncia de
sopros € muito dificil, porém é fundamental para se conseguir uma operacdo
eficiente da ASU. Assim, o adequado ajuste da producdo de oxigénio de alta
pressdo em sintonia com o ritmo da Aciaria tem grande impacto no custo da energia
da ASU, pois minimiza o desperdicio com o "vent" do excesso de oxigénio produzido
e, por outro lado, reduz a necessidade de vaporizar oxigénio liquido nos casos da
producdo ser menor que o consumo medio real. A Figura 1 descreve de maneira
simplificada o processo ASU / BOF.

BUFFERS:

Volumes de armazenagem

Pres. Maxima BOF
Pres. Minima.

ASU: CONTROLE DE
PRODUCAO DO OXIGENIO DE
ALTA PRESSAO
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Vazao de sopro:
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BOF — CARACTERISTICAS DO CONSUMO
DE OXIGENIO

*Producéo por batelada (corrida)

» Vazdes de sopro de até 1000 Nm3/min

«Duracéo de sopro 16-20 min

ASU — PROCESSO: «Periodo entre sopros (tap-to-tap)

*Produgdo continua de HP GOX +Possiveis sopros conjuntos em 2

*ASU devem ter produgéo estavel e serem protegidas conversores ao mesmo tempo

contra variagdes muito bruscas de retiradas de consumo o [BifiTTes ¢ hiasss — verkvEs a EEiEies —

como quantidade de gusa em transito -
logistica das panelas — funcionamento da
Aciaria e Alto Fornos.

Figura 1: Descricdo Simplificada do Processo.

Baseado nos dados de processo como vazédo, pressao e temperatura do oxigénio
produzido, pressao dos buffers, set points operacionais etc.; os dados de projeto do
sistema, como: volume dos buffers, capacidade e limites de processo das plantas e
instalacOes; e da observacdo do comportamento real do consumo de oxigénio alta
pressdo na aciaria, foi construido um programa, tendo como diretriz a utilizacédo
méaxima da capacidade de flutuacdo segura da pressao dos buffers de oxigénio e
assim apresentar ao operador o nivel ideal de producéo de oxigénio de alta pressao
para o ritmo atual da aciaria.
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« Vale lembrar que a otimizacdo da operacdo dos buffers de oxigénio de alta
presséo consiste em trabalhar em uma faixa mais ampla possivel, porém dentro
a faixa de presséo aceitavel (P min < P buffers < P max).
Com o volume de producdo ajustado antecipadamente a demanda futura da
aciaria, minimiza-se as perdas por vent oxigénio para a atmosfera causadas por
producdo a maior que a demanda real e por outro lado, também permite reduzir ao
maximo possivel a necessidade de vaporizacdo de oxigénio liquido, que ocorrem
durante ajustes repentinos de producdo para atender os picos de consumo da
aciaria causados por acumulos momentaneos de corridas de conversores da
aciaria.

2 MATERIAL E METODOS

Para se obter a melhor previsdo do consumo real de oxigénio da Aciaria em um
futuro préximo (préximas horas) foi criado um método de se analisar o
comportamento do consumo real de oxigénio de alta pressdo (com base nas ultimas
corridas) e utilizando-se de levantamentos estatisticos da operacdo (consumo de
oxigénio por sopro, minimo tempo entre sopros, variacdo da pressao nos buffers) e
dados do sistema® (limites de volume de producdo, volume dos buffers, faixa
aceitavel de pressdo nos buffers) obtém-se a indicacdo do melhor set-point para o
ajuste do volume de producdo de oxigénio de alta pressao.
Uma ferramenta em Excel, com entrada de dados automatizada e momentanea
utilizando-se a tecnologia SCADA, foi implementada indicando ao operador o "set-
point" ideal para a o ajuste da producéo de oxigénio de alta pressdo. A Figura 2
abaixo apresenta um esquema do algoritmo utilizado.

Vazédo de/para
Buffers € fungdo da
variacao da
pressao: dP/dt

Dados histéricos atualizados a cada
minuto pelo SCADA (- 6 hrs)

B

Producéo continua de Vazao instantanea da SMP:

Oxigénio de Alta Presséo. Vazao intermitente de acordo
com as corridas dos
conversores

Input: Vazéo, Pressdo, Temp.

A=B+C

ANALISE DO COMPORTAMENTE DE “C” RESULTA:
*Vazdo e duragao de sopro dos BOFs

* Freqliéncia dos sopros (ritmo)
«Consumo Médio BOF
*Consumo Médio resto da SMP

Figura 2: Esquema do algoritmo utilizado.
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3 RESULTADOS

Como resultado a ferramenta Excel apresenta os set points recomendados para 0s
controladores de processo da ASU conforme Figura 3:

OTIMIZAGAO DA PRODUGAO DE HPGOX

Data e Hora[ dd/mm/aaaa_hh:mm:ss | ASUs operando Set Point dos atual
Sim=1 e Nao=0 dos FICs para os FICs

Consumo pelo FT 0025 0 ASU 1 1 FIC 0020 32.000 FIC 0020 31.750

Ritimo Previsto [Corr. por Dia] 34 ASU 2 1 1-FIC1510a/8| 16.000 1-FIC1510A/B 15.875

Numero de Convertedores em Operagao 2 2-Fic1510A/8| 16.000 2-FIC1510A/B 15.875

Outros Consumos Internos da Aciaria [Nm3/h]

Consumo esperado por sopro [Nm3] Tempo Tipico de Sopro [min]
Vazéo Tipica de Sopro [Nm3/min] HPGOX expected consumption [Nm3/h]
Tempo de "tap to tap” Observado "Tap to tap" adotado para proximos sopros
Ritimo Observado [Corr. por Dia] Minima Pressé&o Prevista no Buffer [Bar g]

Figura 3: Tabela com dados do processo e apresentacdo dos “set points” de controle recomendados.

Para uma melhor visualizacdo do andamento do processo, € também apresentado
um gréafico automaticamente representando o perfil de consumo de oxigénio de alta
pressdo da Aciaria nas ultimas 6 horas e o perfil estimado para as proximas 6 horas:
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Figura 4: Grafico dos perfis de consumo de oxigénio de alta presséo, perfil real das Ultimas 6 horas e
perfil esperado para as proximas horas.

4 CONCLUSAO

Como beneficio da implantacédo deste trabalho técnico podemos destacar:
e melhoria da confiabilidade no fornecimento de oxigénio de alta presséo para a
aciaria; e
e melhoria da eficiéncia energética da asu com a reducdo do volume de “vent”
de oxigénio gasoso.
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