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Resumo
A Central termelétrica da ArcelorMittal Tubardo é composta por seis unidades
geradoras com inicio de operacéo respectivamente em: 1983 (Unidades 1 e 2), 1998
(Unidade 3) , 2004 (Unidade 4) e 2007 (Unidades 5 e 6). O relatério elaborado por
empresa especializada em inspec¢éo e avaliacdo indicou o fim da vida util de varias
partes das instalagbes das Centrais termelétricas 1 e 2 alem da necessidade de
digitalizacdo de seu sistema de controle (analdgico). Indicou ainda, que a condi¢cao
de néo-operacdo dos sopradores de fuligem causou efeitos negativos na eficiéncia
térmica da caldeira e na vida Util de seus tubos, além da precariedade do sistema de
deteccdo de chama. Adicionalmente, o governador da turbina e os sistemas
elétricos/instrumentacao/controle das Centrais termelétricas 1 e 2 possuem
dificuldade de pecas sobressalentes e contratacdo de servicos especializados
causando prazos maiores e custos de manutencdo. O objetivo deste trabalho é
mostrar como foi o planejamento da reforma das Centrais termelétricas 1 e 2, as
modificacdes dos principais equipamentos da caldeira, turbina, gerador e sistema
elétrico, a fase de comissionamento e os resultados obtidos ap6s a reforma das
Centrais termelétricas.
Palavras-chave: Termelétrica; Reforma.

ARCELORMITTAL TUBARAO POWER PLANT UNIT 1 AND UNIT 2 REVAMP

Abstract

The ArcelorMittal Tubardo Power Plant has six generating units that started-up
respectively: 1983 (Units 1 and 2), 1998 (Unit 3), 2004 (Unit 4) and 2007 (Units 5 and
6). The specialized inspection company report indicated the end of useful life in many
parts of the unit 1 and unit 2 power plants adding the need to digitalize its control
system. Also, it was necessary to replace other parts like soot blowers that caused
adverse effects on the thermal efficiency of the boiler and in the lifetime of its super
heater tubes and the flame detection system that was not working properly.
Additionally, it was very costly and difficult to find spare parts for the turbine governor
and the electrical/instrumentation/control for those power plants. The purpose of this
presentation is to show the planning, execution, commissioning and the results
regarding to the power plants Unit 1 and Unit 2 revamp .

Key words: Power plant; Revamp.

Contribuicdo técnica ao 33° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 27°
Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, 22 a 24 de agosto de 2012, Belo
Horizonte, MG.

Engenheiro mecanico. Gerente da Area de Producéo de Energia — ArcelorMittal Tubarao.

Técnico mecanico. Supervisor de Operacéo Area de Producédo de Energia — ArcelorMittal Tubar&o
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1 INTRODUCAO

As Centrais termelétricas 1 e 2 estdo em operacao desde o inicio da operacdo da
Usina em 1983. Cada central individualmente € composta por uma caldeira de vapor
e um conjunto de turbina, gerador e soprador (TGS) em um Unico eixo, sendo que o
soprador pode ser desacoplado quando necessério.

O relatério elaborado por empresa especializada em inspecdo de caldeiras
juntamente com a avaliagdo da equipe de manutencéo e engenharia indicou o fim da
vida util de varias partes das instalacfes das Centrais termelétricas 1 e 2. Verificou —
se ainda, que a condi¢cédo de nao-operacdo dos sopradores de fuligem causou efeitos
negativos na eficiéncia térmica da caldeira e na vida utili dos tubos dos
superaquecedores. Havia ainda séria deficiéncia do sistema de detec¢do de chama.
Adicionalmente, o governador da turbina, os sistemas elétricos de instrumentacéo e
controle das Centrais termelétricas 1 e 2 possuem dificuldade de pecgas
sobressalentes e contratacdo de servicos especializados causando prazos maiores
de manutencao e elevados custos.

1.1 Justificativas para Reforma

Principais justificativas:

e partes da planta em final de vida util,

e garantia de atendimento para os altos fornos e estabilidade do sistema
elétrico da companhia (geracao proépria);

e retornar a operacdo normal com os sopradores de fuligem e sistema de
deteccao de chama melhorando eficiéncia e seguranca; e

e garantia de confiabilidade operacional através de servicos e pecas
sobressalentes de manutencdo para o governador da turbina e sistemas
elétricos/instrumentacao/controle.

1.2 Escopo do Projeto

O escopo basico do projeto da reforma parcial das Centrais termelétricas 1 e 2
incluia as caldeiras e seus periféricos, 0os conjuntos TGS e seus periféricos, 0s
sistemas elétricos/instrumentacéo/controle e estruturas metalicas e tubulagcdes em
geral desenvolvendo- se as seguintes atividades:
e engenharia béasica e detalhada;
contratacdo de fornecedores e prestadores de servicos
fabricacdo e fornecimento de componentes e acessorios;
servicos de desmontagem, montagem, jateamento e pintura;
eliminacdo e/ou adequacéo de interferéncias;
execucdo de montagem e desmontagem; e
testes de campo, comissionamento e testes de performance.
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2 PLANEJAMENTO
2.1 Seguranca

A seguranca foi tratada como prioridade na execucao das atividades inclusive com
indicativo de atividades criticas, onde especial atencéo foi dedicada na execucao.
Objetivo permanente ao Zero acidente. Equipe exclusiva para a seguranca foi
dedicada ao projeto, com adocdo de campanha utilizando - se faixas e pulseiras
especiais (utilizadas para controle de efetivo na obra).

A premissa basica era que a obra fosse realizada individualmente em uma Central
Termelétrica sem interferir na operacdo normal das outras unidades. Esquema
especial de isolamento entre as unidades em reforma e operagéo foi adotado.
Cuidados especiais para analise de interferéncia para intervencdo em partes
comuns entre as areas paradas e em operacao foi requerido.

2.2 Garantia de Atendimento

Por se tratar de um periodo prolongado de indisponibilidade das unidades durante a
reforma e visando garantia de atendimento aos Altos fornos, foi executado o projeto
de interligacdo dos sistemas de vapor e agua das caldeiras #1, #2 e # 3 — Figura 1,
de forma que a caldeira 3 que alimenta um grupo turbo gerador (TG) poderia ser
utilizada para alimentar uma das caldeiras (1 ou 2) que estivesse em operacao e
viesse a falhar estando a outra em reforma. Esta interligacdo demandou adequacéo
operacional que foi testada previamente antes de inicio da execucéo das reformas.

——
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2.3 Parceiros Contratados

Tabela 1. Empresas Contratadas e Efetivos

Area Fornecedor Quantidade
IMETAME 120
CLYDE 2
IMHI 8
YOKOGAWA 10
Investimento CHLORIDE 2
TEREME 18
CONVERTEAM 105
TURBOTECH 10
IREFRAMAX 20
Sub-total 295
TURBOTECH 120
IMETAME 170
IGEG —_SERVMAN 60
Manutencao IBOSCH Rex Roth 30
[Mecanica TECNOFINK 20
ISQ 40
Sub-total 440
W-SERVICE 13
IPRYSMIAN 4
IGEE -JJMG Engenharia e Consultoria 2
Manutengao GEVISA 5
Elétrica ILOOP 12
IMINAS ENGENHARIA 8
Sub-total 44
TOTAL 779

3 EXECUCAO DOS PROJETOS

A execucdo da reforma durou em média 98 dias por unidade para arealizacdo dos
servigcos nos principais equipamentos e seus periféricos.

3.1 Caldeira

Substituicdo superaquecedores e coletores que apresentavam fim de vida util e
degradacao metalurgica variando entre o estagio inicial e avancado (Figura 2).

146



Seminario de
Energia & Utilidades

15" Lemindrio de Balangos Energéticas Globais & Uslidades &
2T Enconiro de Produtores & Consumidores de Gases Industriais

P i ‘Gaermor Hydraulis Control
i i System
BOILER i TURBINE
Fuel ] | | i .—-|—#
- o Tracwm T
" TRy gL i o} T -
= 'T'—" e
Feed Watei - i
i Pt el - Waber Fan B i
2 ke 3 ["L"]ﬁ] ¥ Prnress !

‘J:L' - S _- -.-.-_.-._-.-.- -_.-_-_ e e aa s

Figura 2. Substituicdo superaquecedores e coletores.

Substituicdo dos sopradores de fuligem das caldeiras, inoperantes ha varios anos.
Com a recomposicdo ha um ganho de eficiéncia da caldeira (~1,5%). Os pontos

interferentes foram modificados (Figura 3).
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Figura 3. Substituicdo dos sopradores de fuligem das caldeiras.
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Principais pontos de atuacdo da manutencao na parte interna da caldeira (Figuras 4
e b).

Internos da Caldeira

1 Troca das chapas defletoras
dos tubos do banlk;

2 Reforma do PAas,

3 Trocados paingls
quaimadores dea gas,

4  Troca do refratario da fornalha;

S Troca do refratdnio da pareds
traseira da caldeira;

& Limpeza dos wbos da
fornalha,

T Limpeza dos tubos do bank e
ibul&a infarior,

8 Montagem de andalme para
inspacéo de MR-13.

Figura 4. Manutencéo na parte interna da caldeira.

Principais pontos de atuacdo da manutencao na parte externa da caldeira (Figura 5).

Externos da Caldeira

1 Troce das vibkaules ds
SagUranGa

2 Troca dos dutos de gés BFG

5 maniengao da el Edar
forgada FOF,

£ pdaneencio do venbsdor
etz din IOF;

5 Trsca cas psinsis
cueirnadores de gds (axlsrmno)

B Troca junta o expansaa HFG
Cano A,

T Manuencao ras wAvukas os
CI0E Gusmackon

g  Manmengdo waivulas shut-off
cha BFG:

8 Troca duto da FOF pf o Sal-

10 Fannrencio damoers de &,

11 Troca tubulagfas e COG,

12 Troca ca valvula B11W 10

Figura 5. Manutencdo na parte externa da caldeira.
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or

Figura 6. Substituicdo dos superaquecedores.

Figura 7. Substituicdo das tubulagées de gas.

Figura 8. Substituicdo da sede de vélvulas de gas.
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Figura 9. Substituicdo do rotor de ventilador.
3.4 Sistema de Controle

Substituicdo aos sistemas de controle analdgico e de logica a relés existentes, para
0s circuitos de agua, vapor, ar, combustiveis, 6leo de lubrificacdo e controle por
Sistema de controle e superviséo digital (Figura 10).

Sistema Analogico

Sistema Digital

Figura 10. Sala de Controle — Interface Homem-Maquina.

Substituicdo aos sistemas de controle analdgico e de logica a relés existentes, para
os circuitos de &gua, vapor, ar, combustiveis, 6leo de lubrificagdo e controle por
Sistema de controle e supervisao digital (Figura 11).
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Figura 11. Arquitetura do sistema.
O plano de testes e comissionamento foi elaborado de forma que suas atividades

tivesse uma sequencia para colocar a planta em operacdo de forma a garantir a
estabilidade do processo (Figura 12).
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Figura 12. Programacéo de atividade de comissionamento.

As inovacdes tecnolégicas implementadas nas Centrais Termelétricas 1 e 2
proporcionaram uma surpreendente integracdo com as demais Centrais
termelétricas.

Sistemas que antes operavam isolados entre si foram revistos e reprogramados para
operarem integrados, como se fossem um Unico sistema, aumentando a estabilidade
dos processos nos quais eles estao inseridos.

A substituicdo dos sistemas de controle analédgico, constituido por imensos e
ultrapassados painéis pelo sistema de controle digital, similar aos ja existentes nas
Centrais Termelétricas 3 e 4 representou redugdo imediata no indice de
manutencdes corretivas nestes sistemas e maior confiabilidade
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3.2 Turbina

Principais pontos de atuacédo da manutencdo na Turbina (Figuras 13 e 14).

Figura 14. Manutenc¢&o no eixo do soprador.

Substituicdo do governador hidraulico por um eletro-hidraulico, incluindo nova
instrumentacao e funcdes de protecdo e controle (Figura 15).
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Figura 15. Substituicdo do governador hidraulico por um eletro-hidraulico.
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3.3 Sistema Elétrico

Substituicdo dos sistemas de comando e protecéo eletromecéanicos dos geradores,
transformadores e modificac6es nos painéis do sistema de distribuicdo de energia
para sistema digital de controle (Figura 16).

Fainel de protegao dos geradores utilizando Faine| de controle & protegao geradores
relés eletromecanicos utilizando relés micro processados
Figura 16. Substituicdo dos sistemas de comando e protecdo eletromecénicos

4 COMISSIONAMENTO E TESTES

A fase de Testes e Comissionamento compreendeu as atividades de execucao dos
testes de I0gicas e equipamentos para comprovacao da performance. As atividades
de testes iniciaram-se com a energizagdo dos equipamentos, contemplando, dentre
outros, os testes das redes de comunicacéo, funcionais e intertravamento individuais
e grupo dos equipamentos e partida da planta (Figura 17).

P P
- ARCELORMITTAL TUBARAD - ARCELGRMITTAL TUBARAD P ARCELORMITTAL TUBARAG
I pOWER AND SLOWER FLANT — UNIT 1 & 2 " FOWYER AND ELOWER PLANT — UNIT 1 & 2 T FOWER AND BLOWER PLANT — UNIT 1 & 2
e REVARIFING GF THE FOWER PLANT #1682 | [T BEVAMPING OF THE FOWER FLANT FANE (117 REVAMPING OF THE POWER FLANT #1842
BOILER YARD BOILER YARD BOILER YARD
SITE TEST PROCEDURE COMMISSIONING PROCEDURE
FOR SUFPERHEATER FOR GENERAL SOOT BLOWERS BOILING OUT PROCEDURE
:.m:.’mmin ARCELORMITTAL TUBARAD sk m‘, ARCELORMITTAL TUBARAD ;zf_mm_uu SIDERURGICA DE TUBARAD
[ EOWVER PLANT — UNIT 1 & 2 " POWVER AMD ELOWER PLANT — UMIT 1 &2 [ POWER AND BLOWER PLANT — UNIT 1& 2
i REVANP GF THE TURBINE SOVERNINGSTETEm | [T REVAMPING OF THE POWER FLANT #Ma#2 | [I7F REVAMPING OF THE POWER FLANT #1 & #2
OF THE POVWER FLANTS [GTE'S #1 AND 82)
BOILER YARD ENESIERE MR
Commissioning Test Procedure ALARM & IMTERLOCK
9 BLOWING OUT PROCEDURE TEST PROCEDURE
FOR BOILER ETUREBINE
P P R
sy ARCELORMITTAL TUBARAD v ARCELORMITTAL TUBARAD g ARCELORMITTAL TUBARAD
' ROWER AMD BLOWER PLANT — UNIT 18 2 P POMIR AND BLOWER PLANT - LNIT 1 & 2 TH POWER AND BLOWER PLANT — UNIT 14 2
TILE REVAMPING OF THE POWER PLANT ¥ ad2 | [T REWAMPING OF THE POWER PLANT #18#2 1T AEVAMPING OF THE POWENR FLANT #1 & 2
EDILER YARD BOILER YARD BOILER YARD
FLAME DETECTOR ALARM & INTERLOCH
LOOP CHECK PROCEDURE SITE TEST PROCEDURE TEST PROCEDURE
b FOR BOILER ETURBINE

Figura 17. Procedimentos de testes.

5 RESULTADOS
A experiéncia adquirida com a operacdo das Centrais Termelétricas 3 e 4, que foram

concebidas sob o conceito de maximizagdo da automatizagédo de seus sistemas, nos
permitiu rever conceitos arcaicos antes presentes nas Centrais Termelétricas 1 e 2.
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Sob esta nova Gtica, revimos o funcionamento de alguns sistemas de controle
imprescindiveis a operacdo destas unidades pos digitalizacao.
Sistemas desativados durante os longos anos de operacdo das Centrais
Termelétricas 1 e 2 por falta de funcionalidade ou mesmo por falta de pecas
sobressalentes foram revistos, revitalizados e reintegrados as caldeiras aumentando
a confiabilidade dos sistemas de seguranca e controle destas unidades.
As otimizacbes advindas da digitalizacdo das Centrais Termelétricas 1 e 2 ainda
hoje estdo sendo contabilizadas. A operacdo, engenharia e manutencdes se
preparam a cada dia, revendo procedimentos e propondo melhorias que condizem
com a rotina de operagao otimizada destas unidades.
Com este principio em mente, € possivel vislumbrar as inUmeras oportunidades de
melhoria que jazem contidas no contexto “Reforma das Centrais Termelétricas 1 e
2",
Os principais ganhos obtidos com a reforma foram:

e maior estabilidade operacional;
maior seguranca operacional;
maior facilidade de aquisicdo de sobressalentes;
maior rendimento da caldeira;
maior conservacgao e elevacao da vida util do banco de tubos;
melhor interacdo homem maquina;
levantamentos de dados operacionais com maior precisao; E
melhor rendimento nos superaquecedores (Figura 18).

AVALIACAO DE RESULTADOS DA TROCA DO SUPERAQUECEDOR
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Figura 18. Evolucdo dos superaquecedores.

6 CONCLUSAO

O Planejamento adequado associado a integracdo entre as empresas contratadas,
as equipes de Operacédo, Manutencao, Engenharia e Seguranca do Trabalho, nos
levaram a obtencdo de excelentes resultados e sucesso na execucdo deste
desafiador projeto, restabelecendo a confiabilidade e a garantia operacional, tudo
isso com excelentes resultados em Seguranca Pessoal.
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