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REDUGAO DAS PARADAS DE EMERGENCIAS
DAS PLANTAS DE DESPOEIRAMENTO DA CSN (1)
RESUMO:

As plantas dos despoeiramentos da Casa de Corridas e
“Stock-house” dos Altos Fornos 2 e 3 da CSN foram projetados
para funcionamento continuo sem qualquer tipo de parada néo
programada. Os motores dos exaustores devem funcionar em regime
continuo proporcionando a retirada constante de pd, sem paradas
de emergéncia, sejam por falhas nos equipamentos ou processo. A
soma dos conjuntos dos intertravamentos de seguranca do motor,
exaustor e processo promovem o desarme da planta em caso de
falha.

Apdbs melhorias de implantacdo de novos equipamentos de
campo e desenvolvimento das légicas de controle, as paradas de
emergéncia foram diminuidas, possibilitando indices mensais de
parada zero no fim dos trabalhos.

Assim, hoje, as plantas dos despoeiramentos da Metalurgia
da Reducdo sdo mais estéaveis e confiaveis, reduzindo a poluicéo
ambiental por emissdo de particulados. Os registros de
ocorréncias ambientais, devido a parada de emergéncia dos
despoeiramentos foram minimizados no ano de 2003. Além disto,
houve melhorias considerdveis na disponibilidade, desempenho e
vida Util dos equipamentos devido a essa otimizacdo. Como
consequéncia, diminui-se também o tempo e custo gasto com a
manutencdo e analise das falhas.
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1 - Introducgéo

Este trabalho descreve a soma de varios problemas e
solucdes adotadas em comum nas plantas dos despoeiramentos da
Stock-house do Alto Forno 2 (SH#2), Stock-house do Alto Forno
3(SH#3) e Casa de Corridas do Alto Forno 2 (CC#2). As trés
plantas sdo semelhantes e portanto, as solug¢des adotadas foram
abrangentes para todas.

A figura 1 a seguir ilustra um diagrama de processo tipico
para plantas de despoeiramento, onde estdo expostos seus
principais equipamentos:

Figura 1 - Diagrama tipico de uma planta de despoeiramento;
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Na tabela 1 é apresentado um histérico das paradas dessas
plantas durante o ano de 2003 e no inicio do ano de 2004.
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Plantas 1° Tri 2° Tri 3° Tri 4° Tri 1° Tri Total
2003 2003 2003 2003 2004
SH#2 0 3 2 2 2 9
CC#2 0 4 0 0 2 6
SH#3 15 7 0 3 5 30
Tabela 1 - Registro de Paradas de Emergéncia;
2 - Objetivos do trabalho
Os principais objetivos deste trabalho sdo evitar e
eliminar as causas que Jlevam as ©paradas 1indevidas dos
despoeiramentos.
A- Pressdo baixa de ar comprimido;
B- Pressédo diferencial alta nos filtros de manga;
C- Vibracdo alta nos exaustores;
D- Eliminar as causas de paradas dos despoeiramentos por
temperatura alta nos mancais e estatores dos exaustores
(software) ;
E- Eliminar as paradas dos despoeiramentos por ruidos
elétricos e surtos de tensdo induzida nos transmissores de
temperatura dos estatores e mancais dos motores dos
exaustores;

Além disto, para eliminar algumas causas fundamentais de
paradas indevidas, foram tomadas ac¢des indiretas em alguns
equipamentos visando os objetivos principais:

I- Prover uma alternativa para a placa de controle

eletrbnica dedicada dos secadores de ar;

Corrigir os significados dos sinais trocados entre os

compressores e o PLC;

IIT- Melhorar o desempenho de operacdo da valvula de saida
do tanque de armazenagem de ar comprimido.

IT-

3 - Diagrama de parada de emergéncia

As principais causas fundamentais que acionam 0s

intertravamentos das plantas s&o descritos a seguir:

3.1 - O conjunto de falhas relativos ao motor principal

Fusiveis queimados;

B- Atuacdo do relé de ©protecéo
sobrecorrente e/ou sobretensdo);

C- Falha nos circuitos de comando;

D- Motor queimado ou, por exemplo,

quebrado.

469 sobrecarga,

(por

barras do motor gaiola

260



VIl Seminario de Automacgéo de Processos

3.2 - Temperatura alta no estator

A escala deste instrumento vai de 0 a 150°C. Os valores de
desarme sdo ajustados em funcdo da classe de isolacdo do motor.
Por exemplo, classe F permite até 130°C sem perder as
caracteristicas de isolamento do estator. O valor de desarme é
estabelecido abaixo deste valor e foi ajustado em 120°C.

3.3 - Vibracédo alta no mancal livre e acoplado

Este intertravamento pertence ao conjunto do exaustor. Um
transmissor de vibracdo é usualmente instalado numa rosca de
1/2" sobre os mancais do exaustor. Sua escala tipica é de 0 a
20 mm/s. Seus valores iniciails para desarme eram 6,8 ou 10
mm/s. O valor foi padronizado em 6 mm/s para todas as plantas.
Foi implantado um temporizador de 5 segundos para evitar
desarmes indevidos ocasionais provocados por pessoas.

3.4 - Temperatura alta no mancal livre e acoplado

Os mancais livres e acoplados sdo lubrificados com
freqgiiéncia e possuem visores de vidro para o nivel de O&6leo.
Dependendo das caracteristicas construtivas, didmetro, folga,
rotacdo e principalmente se a lubrificacdo é com éleo ou graxa,
uma temperatura maxima é admitida geralmente entre 70°C e 80°C.
Este ajuste foi padronizado em 80 °C.

3.5 - Pressdo diferencial alta
A pressdo diferencial alta no filtro de mangas pode ser

ocasionada por:
A- Pressdo baixa de insuflacéo;

B- Falha nos compressores (sistema de refrigeracdo com
problema, transmissor de pressdo ou temperatura
danificados, motor queimado, etc...);

C- Filtro de mangas obstruidas, devido a &gua insuflada junto
com ar de limpeza;

D- Falha nos cilindros e chaves de fim-de-curso dos duplo
dampers;

E- Pulso longo de limpeza das mangas.

3.6 - Numero alto de camaras isoladas

Os despoeiramentos foram projetados para funcionamento
continuo sem paradas. Para se efetuar manutencdo nos filtros de
mangas, pode-se isolar uma camara. Por questdes de seguranca
para a manutencdo, é permitido no maximo o isolamento de uma
cédmara. O sistema entdo foi projetado para desarme do exaustor,
caso o operador isole mais que uma cédmara ao mesmo tempo. A
maioria destes desarmes ocorre por comunicacdo deficiente entre
manutenc¢cdo e operacao.
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4 - Histérico dos problemas apresentados nos despoeiramentos

4.1 - Problemas apresentados no exaustor principal

Os problemas mais comuns ocorridos e dgque desarmam O

disjuntor do exaustor sé&o:

A_
B_

C_
D_

Transmissor de vibracdo danificado;

Sinal falso de wvibracdo alta por ruido proveniente de
raddios de comunicacédo;

Transmissor de temperatura com o sensor danificado;
Temperatura alta gerada por ruidos elétricos e tensdes
induzidas.

4.2 - Problemas apresentados no processo

Levam a parada do exaustor e portanto do processo, por

pressdo diferencial alta entre os filtros de mangas, as
seguintes causas séo:

A-

Sujeira nos filtros de ar dos “manifolds” de limpeza das
mangas;

Pressdo diferencial alta por falta de ar comprimido;
Pressdo diferencial alta instanténea na partida;

Operacdo inadequada do isolamento das camaras;

Excesso de agua na linha de ar comprimido devido a placa
eletrdnica dos secadores danificada (indisponibilidade e
elevado custo do sobressalente);

Valvula diafragma (solendide) de limpeza das mangas
danificada.

4.3 - Problemas apresentados nos compressores de ar

deve-

A principal causa de parada por pressdo diferencial alta
se a falta de ar comprimido na planta.

4.3.1 - Temperatura alta na saida do compressor

pode
A_
B_
C_
D_
E_
F_

A temperatura alta maior que 110°C na saida do compressor,
ser ocasionada por:

Filtro de &gua sujo;

Acoplamento da bomba de refrigeracdo quebrado;

Torre de refrigeragcdo suja de lama e sem tratamento;

Mau contato nos conectores do transmissor de temperatura;
Transmissor de temperatura danificado;

Vélvula de fechamento d’agua inoperante.

4.3.2 - Pressdo alta na saida do compressor

como
A-
B-—

A pressdo alta maior gque 7 Bar na saida do compressor teve
causas, 0s seguintes problemas:

Mau contato nos conectores do transmissor de pressdo;
Transmissor de pressédo danificado.
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4.3.3 - Falha dos compressores em geral

A falha geral no conjunto dos compressores (normalmente 2)
teve como causas, 0S seguintes problemas:

A- Unidade eletrdnica danificada;

B- Compressores ndo funcionam em regime “stand-by”;
C-Filtro de 6leo sujo;

D- Indicacdo falsa dos compressores na Sala de Controle.

5 - Desenvolvimento da seqiiéncia dos secadores de ar

Os secadores de ar sdo essenciais numa planta de
despoeiramento pois desumidificam o ar que serd utilizado na
limpeza das mangas. Problemas nos secadores levam a uma
obstrucdo gradativa das mangas podendo ocasionar a perda
completa das mangas e deficiéncia no despoeiramento.

O comando das valvulas dos secadores de ar era feito com o
auxilio de uma placa eletrdnica microprocessada dedicada a
operacdo das <colunas dos secadores. A placa apresentava
defeitos sem possibilidade de reparo em laboratério préprio da
CSN e também alto custo para aquisicdo de uma nova placa. A
mesma foi substituida por software no PLC.

A figura 2 ilustra como originalmente funcionava os
cartdes eletrdbnicos dos secadores de ar da Stock-house do AF#3.

1- Selecio do cartio eleironico do secador A ou B;
2- Chaveamento automatico dos secadores a cada 8 horas.

110Vca

—0o-X Vahrula da coluna esquerda do secador A
—0-X Vahrula da coluna direita do secador A

Cartio do secador Al

—0-X Vahrula da coluna esquerda do secador B
—2X Vahrula da coluna direita do secador B

—Cartio do secador B

Figura 2 - Configuracdo original dos secadores de ar;

A figura 3 id1lustra que os cartdes eletrdnicos foram
eliminados e suas funcgdes sdo agora desempenhadas por algumas
linhas de programa e algumas saidas digitais reservas do PLC.

Quairo saidas digitais do PLC
direto para as vahlrulas

PLC | 1- Selecio do cartio eletonico do secador A ou B;

2- Chaveamento automatico a cada 8 horas;

3- Chaveamento das valrulas do secador A eB.
papX

Figura 3 - Configuracdo atual dos secadores de ar;
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6 - Desenvolvimento da légica da valvula de saida do tanque de
ar comprimido

A valvula de saida do tanque de ar comprimido né&o
apresentava uma ldégica coerente com o funcionamento do conjunto
compressor-secador-tanque, chegando a oscilar em ocasibdes de
abastecimento inicial do tangque ou problema de vazamento na
planta. Foi implementada uma histerese de comparac¢do abrindo a
vdlvula com a pressdoc de tangque maior que 6 bar, ou seja,
somente apds abastecimento com ar comprimido que o tanque é
liberado para a planta.

Seu funcionamento é ilustrado nos graficos da figura 4:

>

Ptanque [Bar]
5
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fechada >

>

Ptanque [Bar]
6

4

A >

SV 603 DEPOIS

fechada >
Figura 4 - Funcionamento com histerese para valvula de saida do
tanque de ar;

Quando ocorre um problema na planta e sua pressdo cai, a
valvula fecha com 4 Dbar. A instrumentacdo de controle dos
compressores, dentre as quais as valvulas de 4gua e sailda para
os secadores é preservada, e opera tranglilamente sem que um
defeito na planta perturbe o funcionamento dos compressores.

7- Medigdo e intertravamento de vibracéao
Os transmissores de vibracdo dos despoeiramentos foram

padronizados com os objetivos de minimizar estoque e custos
para a CSN.
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Foi substituido wum dos transmissores de vibracdo do
fabricante “Bently Nevada” do despoeiramento da Casa de
Corridas do Alto Forno 2 por transmissores do fabricante
“Metrix”, devido a queima da parte eletrdnica.

CAIXA FORTE

Transmissor de Transmissor de
vibracéo vibragao
lado livre lado acoplado

Digitais para intertravamento
p Sinais analégicos para
. indicagao no Supervisoério
0 . ~ . . v . . ~
Figura 5 - Configuracgdo original do transmissor de vibracdo;

CAIXA FORTE

Transmissor de Transmissor de
vibragao vibragao
lado livre lado acoplado

Sensor / transmissor
com indicacao local
(Transmissor Metrix)

Figura 6 - Configuracdo atual do transmissor de vibracéo;
7.1- Légica no PLC antes da melhoria

Uma vez atuado o sinal digital do transmissor de vibracéo,
o exaustor era desligado. Para normalizar este sinal, era
necessario abrir a tampa metadlica da caixa para “resetar” o
transmissor em alarme.

A figura 7 ilustra o diagrama “ladder” original para
desarme da vibracdo através de entradas digitais:
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YVSHH 760A
Desliga exaustor
YVSHH 760B
Figura 7 - Diagrama original para desarme por vibracgdo alta;

7.2 - Légica no PLC depois da melhoria

O intertravamento digital foi substituido pelo sinal
analdgico, que hoje independe do botdo de ‘“reset” do
transmissor “Bently Nevada”. O transmissor foi substituido pelo
transmissor do fabricante “Metrix” que é equivalente e possui
o0 mesmo desempenho com a vantagem de indicacdo local do valor
lido. A figura 8 ilustra a modificacdo realizada no programa
“ladder” do PLC para se efetuar o intertravamento de vibracao
alta, com o auxilio de entradas analdégicas e temporizadores.

VI760A > 6mm/s TIMER760A - 5 seg

VI760B > 6mm's — TIMER760B - 5 seg

TIMER 760A
TIMER 760B Desliga
exaustor
Figura 8 - Diagrama “ladder” com temporizador de 5 segundos;

8 — Compressores

Os compressores apresentavam indicagcdes falsas de estado
de funcionamento na Sala de Controle, em funcdo de um projeto
mal concebido, elaborado para a monitoracdo e 1ldbégica do
processo. O significado descrito nos “pop-up” dos compressores
ndo condizia com o real significado dos sinais elétricos de
campo. Eles eram a causa fundamental mais significativa na
histdéria de desarme da tabela 1.

A selecdo de compressor em funcionamento era feita somente
pelo operador. Em caso de falha, o compressor reserva nao
partia sozinho. A  reversao automatica da selecdao dos
compressores a cada 24 horas acontecia mesmo com O COMPressor
“stand-by” em falha. O funcionamento dos compressores em regime
“stand-by” existia, porém era realizado manualmente.
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Todos estes defeitos de projeto foram eliminados e suas
acdes padronizados para as novas plantas de despoeiramento.
Além disto, foram desenvolvidos contadores de horas de
funcionamento dos compressores para avaliacdo de desgastes e
troca de 6leo, pecas, etc.

9 - Queda do exaustor principal por sinais falsos

As vezes havia queda do exaustor principal por ruidos
elétricos e interferéncias eletromagnéticas. Assim, foram
criados temporizadores de “software” para os sinais de
vibracdo, temperatura e pressdo diferencial alta. Eles visam
evitar que o despoeiramento pare, por exemplo, por alguém
esbarrar no transmissor de vibracéo, ou um mau contato
instantdneo do sensor de temperatura, principalmente no caso da
pressdo diferencial alta entre a entrada e a saida dos filtros
de manga. Os valores de medicdo tipicos vdo de 0 a 500 mmCA. Os
valores nominais estdo em cerca de 130 a 180 mmCA com desarme
em 220 mmCA. Foi implementado um temporizador de 10 segundos
para que este intertravamento ndo atue indevidamente na partida
da planta.

10 - Aterramento dos transmissores de temperatura dos mancais e
estatores

Foi feita a ligagdo da carcagca dos transmissores de
temperatura do exaustor no aterramento da planta, visando
eliminar as tensdes induzidas pelo motor, conforme recomendacédo
do fabricante. Somente a carcaca e o “shield” do cabo analdgico
foram ligados juntos ao aterramento elétrico da planta. Do lado
do PLC, o “shield” ndo é conectado.

11 - Ativacdo do filtro de ‘“software” nos transmissores de
temperatura dos mancais e estatores

Também foi aumentado o “damping” de 1 para 10 segundos. O
“damping” ¢é um filtro de “software” interno ao transmissor
préprio para eliminar ruidos e limitar as vibracgdes bruscas de
valores em intervalos de tempo incoerentes.

12 - Substituigcdo das chaves de fim-de-curso mecénicas por
sensores de proximidade nos duplo dampers

As chaves de fim-de-curso mecénicas das posicdes de aberto
e fechado dos duplo dampers apresentavam diversas falhas
decorrentes de seu uso. Estas falhas, desabilitam o sistema de
descarga de pd coletado da respectiva cédmara no transportador
corrente. Com o passar do tempo, a pressdo diferencial de todo
o filtro aumentava, levando a planta ao desarme.

10
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Foram substituidos os limites por sensores indutivos em
funcdo de dois problemas que ocorriam nas véalvulas do duplo
dampers:

1 - O pd coletado deposita-se na sede da valvulas. Isto
impedia o acionamento perfeito do limite;

2 - 0 agarramento mecanico do pino do limite.

13 - Substituigdo das valvulas direcionais dos duplos dampers e
valvulas de insuflacéo

As valvulas direcionais dos duplos dampers foram
especificadas erroneamente. Sua base de pléastico ndo resiste a
agressividade da &area com relacdo ao pd. Foram trocadas por
base de aluminio.

14 - Conclusdes

Os desenvolvimentos e acdes descritas no trabalho
ocorreram do inicio do funcionamento das plantas e os registros
de falhas. Em seguida, uma acdo de sucesso era implementada nas
outras plantas de despoeiramento semelhantes. A prioridade das
acdes variavam conforme a deficiéncia ou defeitos em algumas
das plantas dos despoeiramentos.

Os despoeiramentos da Casa de Corridas do Alto Forno 2,
“Stock-house” do Alto Forno 2 e “Stock-house” do Alto Forno 3,
foram fornecidos com engenharia basica de funcionamento. A
partir do comissionamento foram sendo observadas as
deficiéncias e inconsisténcias existentes no projeto, tanto na
légica quanto nos sinais de campo.

Além disso, foram observados ruidos em sinais de
intertravamento dos motores de exaustdo que levavam a paradas
de emergéncia indevidas.

Com o desenvolvimento deste trabalho, estas e outras
irregularidades encontradas foram eliminadas, diminuindo assim
o numero de paradas de emergéncia nos despoeiramentos.
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