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Resumo

Visando atender a demanda de produtividade e qualidade do mercado, a
USIMINAS reformou sua planta de refino secundario de desgaseificacédo a
vacuo (RH). O sistema de automacado atual utiliza recursos de arquitetura
cliente-servidor, possuindo estacdes de nivel 1 para operagao e controle da
planta e estagdes de nivel 2, compostas de modelos matematicos, banco de
dados, interface operacional e metalurgica. Para implementar o sistema de
nivel 2 foi utilizado o ambiente VAl Standard Environment for Automation
(VSE), que é um padréao da Voest Alpine para desenvolvimento, teste e
operacao de sistemas de automacdo. Recursos foram desenvolvidos visando
melhoria de qualidade e aumento de produtividade na manutencao do sistema.

Palavras-chave: Refino secundario; Automacao; Desgaseificagdo a vacuo.

Contribuicdo Técnica ao IX Seminario de Automagao de Processos; Associa¢do Brasileira
de Metalurgia e Materiais - ABM; Curitiba, PR, 05 a 07 de outubro de 2005.

Membro da ABM; Engenheiro Eletricista; Geréncia de Projetos, Instrumentagdo e
Automacéo da Usiminas; Ipatinga, MG.

Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista, Geréncia Técnica de Aciaria da Usiminas;
Ipatinga, MG.



IX Seminario de Automacéo de Processos

1 INTRODUGAO

A Usiminas possui duas aciarias para produgao de aco liquido. A Aciaria
1 é formada por trés convertedores de 80 toneladas cada um, trés plantas de
refino secundario (duas estagdes de argbnio e um forno panela) e uma
maquina de lingotamento continuo de um veio. A Aciaria 2 € composta de dois
convertedores de 180 toneladas cada um, quatro plantas de refino secundario
(duas estagdes CAS-OB, um forno panela e uma estacédo de desgaseificacao a
vacuo) e trés maquinas de lingotamento continuo com dois veios cada uma.

A planta de desgaseificagdo a vacuo foi instalada em 1992, tendo como
objetivo compor o perfil de producdo da empresa, possibilitando o
desenvolvimento de acos com ultra baixos teores de carbono. O sistema de
automacgao implantado era composto por duas estagbes que executavam um
aplicativo baseado no sistema supervisério DLG, desenvolvido com recursos
préprios da Usiminas, utilizando o sistema operacional Concurrent DOS
(CDOS) e linguagem de programacgao Pascal. O controle da planta era feito por
quatro PLCs CP3000, interligados as estacbes através da rede RNET,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Configuragdo antiga do sistema de automacgéao do RH.

Em 2004 foi realizada a reforma do RH com o objetivo de atender as
novas exigéncias do mercado, aumentar a producédo de agos desgaseificados,
e diminuir o indice de recusa por composicao quimica. O escopo da reforma
abrangeu toda a planta, incluindo parte mecanica, elétrica, instrumentacéo e
automacao, sendo incorporada a planta novas funcionalidades. As principais
melhorias implantadas foram:

— modernizagao do sistema de automacao;
— aumento da capacidade do sistema de vacuo;
— limpeza automatica dos ejetores;
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— equipamento de limpeza dos snorkels;

— troca rapida do vaso;

— instalagao de camaras de video;

— substituicdo do modelo KTB da langa de injecéo de oxigénio para TCOB.

Para a execugdo dessa reforma a Usiminas contratou a Voest Alpine
Industrial (VAI).

2 PROCESSO DE DESGASEIFICAGAO A VACUO

O desgaseificador a vacuo RH é um equipamento que consiste de um
vaso metdlico cilindrico e dois snorkels revestidos de tijolos refratarios, no
interior do qual circula o ago liquido sob vacuo, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Desenho esquematico do RH.

O processo RH da Usiminas tem como fun¢des principais:
— remogao de gases, principalmente o hidrogénio;
— descarburagao do aco;
— tratamento de limpidez;
— ajuste de composi¢ao quimica;
— aquecimento do ago.

O tratamento para redugao do teor de hidrogénio do ago caracteriza-se
pela diminuigdo da pressé&o parcial dos gases na camara de vacuo.

A descarburacao do ago ocorre pela reacdo quimica do carbono com o
oxigénio dissolvido no aco, sendo que os gases gerados na reagao s&o
retirados pelo sistema de vacuo.

O tratamento de limpidez no RH diminui de maneira efetiva o numero e o
tamanho das inclusbes nao metalicas existentes no acgo, devido a forte
turbuléncia existente na camara de vacuo e panela.

O tratamento para ajuste de composi¢do quimica € utilizado com o
propdosito de controlar a composicdo quimica do ago em faixas mais estreitas.
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O aquecimento é realizado através da adigao de aluminio ao aco liquido
e sopro de oxigénio pela langa TCOB.

3 ARQUITETURA DO SISTEMA DE AUTOMAGAO DO RH

A nova arquitetura do sistema de automagao do RH é constituida de dois
niveis, interligados através de rede Ethernet padrao TCP/IP, conforme exibida
na Figura 3. O nivel 1, responsavel pelo controle e supervisdo da planta, &
composto por duas estacdes de supervisdo e trés PLCs, comunicando através
da rede DeviceNet com suas respectivas remotas e equipamentos de campo.
O nivel 2 é responsavel pela execugao do modelo matematico e comunicacao
com o nivel 3, demais computadores de processo da aciaria e laboratoério
quimico. O nivel 2 possui uma estacao servidora e uma estagcao de operacao,
responsavel pela interface de dados com o operador e analistas metalurgicos.

Rede Nivel 3

MESA DE OPERACAQ

Estagbes de Supervisio Servidor Estagao Estagao
W01 W02 HMI - Modelo | Nivel 2 Engenharia  Manutengéo NoteBook

.—,(‘
Sl
< - < - - « i

Rede Ethernet | |

PLC RH PLC TCOB PLC ALLOY

Rede DeviceNet ,‘\

T, BT BT
@ @ @ 9 Im iuu'ﬂ%m—
Lﬁ

Plataforma CTVB CTV A

D550 B - e u

TCOB Quebrador Langa 2 CTvV1 CTvV 2 CTPM1  CTPM2 LangaLTS Langa TCOB Snorkel 1

Bomba 1 Vacuo '- Bomba 2 Vacuo *

Snorkel 2

e D0 =

Laser Encoder Inversor Soft Starter Inversor

Figura 3. Arquitetura do sistema de automacgéo do RH.

Langa1

Para o desenvolvimento do sistema de supervisao foi adotado o software
FactoryLink. O sistema é composto por duas estacbes executando um
supervisério que utiliza a tecnologia cliente-servidor, sendo que cada estagéo
trabalha de forma independente.

Para o desenvolvimento do nivel 2 utilizou-se a ferramenta VAl Standard
Environment for Automation (VSE)'. A implementac&o foi feita em uma estagao
servidora, com plataforma da Microsoft, usando a linguagem de programagéao
Visual C++ e um banco de dados Oracle. Para a operagédo do nivel 2 existe
uma estagdo que disponibiliza uma interface desenvolvida na linguagem C#,
denominada VAl.ProcessExplorer. Todo o sistema foi desenvolvido dentro do
ambiente Visual Studio.Net.
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Por questbes de seguranga todas as estagbes do sistema foram
acondicionadas em um painel com ar refrigerado e na estagdo servidora foi
instalada um maédulo raid para os discos rigidos.

4 SISTEMA RH - NiVEL 1

O software aplicativo do nivel 1 foi projetado para ser independente da
estacdo onde esta sendo executado. Cada estacao de supervisao possui um
arquivo contendo sua identificagdo. Para uma melhor definicdo dos simbolos
nos sindpticos algumas figuras e animagdes foram feitas utilizando-se o
software Studio 3D. Quando ocorre reconhecimento de alarmes o sistema
transfere o reconhecimento para a outra estacio através dos PLCs.

Para otimizar o desempenho e obter ganhos de produtividade na
manutencao do sistema, criou-se padrdes para as janelas de comando e para
as variaveis analdgicas. As janelas de comando de equipamentos indicam
falhas e sinalizam as condicbes de partida. Estas janelas exibem
automaticamente a aba correspondente sempre que for comandado algum
equipamento ou seqléncia que nao esteja pronto para partir, com o defeito ou
a condi¢cdo ndo satisfeita em destaque. As janelas das variaveis analdgicas
apresentam informagdes sobre tag, descricao da variavel, valor atual, faixa do
instrumento, faixas de alarmes, estado de habilitacdo e dados sobre a etiqueta
de controle de qualidade.

Além das fungbes basicas de um supervisério, tais como telas de
operagdao da planta, graficos de tendéncia, gerenciamento de alarmes e
eventos (organizados por dia da semana, possuindo filtros para otimizar a
visualizagdo) a modernizagdo do sistema possibilitou uma maior rapidez no
diagnodstico de defeitos, com a implementacao da rede DeviceNet, que interliga
as remotas e equipamentos de campo aos PLCs do sistema.

5 SISTEMA RH - NiVEL 2

No nivel 2 é executado o modelo metalurgico, desenvolvido no VSE,
interagindo com o banco de dados (BD). O VSE é composto por tarefas que
agrupam classes que s&o disponibilizadas para o desenvolvimento do
aplicativo. As tarefas do VSE utilizadas no ambiente de desenvolvimento do
sistema foram:

— Tagkernel: nucleo central do sistema que disponibiliza servigcos para
tratamento de tags, como obtencao, escrita, selecao, forcamento de dados
etc.;

— Tagmemory: base de dados em memodria que disponibiliza servigos para
manipulacdo de tags — realizar médias, valores maximo e minimos,
intervalos de dados, checar integridade de dados, soma etc.;

— TagHistory: base de dados histéricos em memoria que disponibiliza servigos
para manipulagcado de tags histéricos — realizar médias, valores maximo e
minimos, intervalos de dados, integridade de dados, soma etc.;

— TagCalc: modelagem de dados responsavel pela execugdo de calculos
baseados em férmulas previamente armazenadas em tags na base de
dados, reaproveitamento de fung¢des desenvolvidas por usuarios, calculos
de triggers disparados por tags ou timers;
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— TagEvent: geradores de eventos que disponibiliza fags geradores de
eventos disparados por watchdog, check de limites de variaveis, filtros etc.;

— TagTimmer: geradores de timer que disponibiliza tags geradores de timers
disparados por eventos ou por tempo;

— DBWrriter: acesso a BD que disponibiliza recursos para configuragdes de
armazenamento dos dados (intervalo, periodo etc.), e realiza compressao
de dados;

— DatCon: utilitario de concentrador de dados que disponibiliza recursos para
compressao de tabelas de tags e configuragao das exceptions;

— Logger: gerenciadores de alarmes e logs, disponibiliza tags geradores de
log disparados por eventos ou por tempo;

— Supervisor: gerenciadores de tarefas e servidor de URL que permite realizar
startup e shutdown da aplicacéo, iniciar e parar os processos e fazer restart
automatico em caso de falha.

A estrutura do sistema desenvolvido para o RH da Usiminas esta
mostrada na Figura 4. Além das tarefas basicas do VSE foram desenvolvidas
tarefas especificas para o sistema. Todas estas tarefas estdo ligadas ao
TAGKERNEL, que é responsavel por fornecer as funcionalidades necessarias
para o sistema.
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Figura 4. Estrutura do nivel 2 do sistema de automacao.

As tarefas TRCKSTPL3 e ORACLESP sao responsaveis pela integragao
entre o sistema de automacdo do RH e o sistema corporativo. Esta
comunicagao é realizada através de acesso direto ao BD do nivel 3, usando o
padrao ADO.

O sistema possui comunicagdo com o0s computadores de processo dos
seqguintes areas:
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— Convertedores: para receber dados e eventos do processo;

— laboratdrio quimico: para receber as analises quimicas de ago e escoria;

— maquinas de lingotamento continuo: para receber as informacbdes de
temperatura desejada e previsdo do horario de lingotamento.

A comunicagdo com estes sistemas é feita pelas tarefas TRCKBMQ e
L3BEAMQ, através de troca de mensagens utilizando o software
BeaMessageQueue.

Para comunicagcdo com os PLCs do nivel 1 adotou-se o padrdo OPC,
sob responsabilidade das tarefas TRCKRH e L10PC.

A camada Middlewareserver realiza a interface entre o sistema servidor
e os clientes do nivel 2. Esta camada permite a conexdo de multiplas interfaces
HMI, sendo que cada interface possui seu log préprio - HMILOG. A interface,
além de permitir a tradugdo automatica das telas, através de um arquivo XML,
possui as seguintes funcionalidades:

— controle de acesso aos recursos do Windows, através de escrita direta no
register,

— ferramenta para gerenciamento e configuragcao do Middlewareserver,;

— ferramenta para gerenciamento da seguranca do sistema;

— editores de padrbes e parametros metalurgicos do sistema;

— telas operacionais e relatérios de corridas.

O modelo matematico esta concentrado nas tarefas Modelserver RH e
Precalculation, agrupadas no médulo STDCALC., sendo desenvolvido baseado
na medotologia simplex, que € um padrao para processos de refino de ago. A
finalidade do modelo consiste em controlar o tratamento da corrida (peso de
ago e escoria, volume de off-gas, temperatura e composi¢gdo quimica do ago)
gerando set-points para o processo. O modelo possui as etapas de
descarburacdo, adicdo de ligas, desoxidacdo, aquecimento e controle
dindmico, além de realizar estimativa de temperatura, peso e composigcao
quimica do ago e escoria. Estas funcionalidades permitiram um ganho na
qualidade dos tratamentos, devido aos parametros que s&o considerados
durante os calculos. Os calculos sdo executados de forma ciclica e/ou ativados
por eventos, com os resultados apresentados para aprovagao do operador na
tela da HMI.

O BD do sistema de automacgdo do RH foi projetado para permitir o
armazenamento de dados histéricos e de parametros do modelo matematico. O
backup deste BD é realizado no final de cada tratamento. As tarefas DBWrriter,
HeatValWriter e TRCKMAINT sao responsaveis pelo gerenciamento e interface
do sistema com o BD.

Além das tarefas descritas acima, o sistema possui algumas fungdes de
apoio, como:

— consisténcia de tags, feito pela tarefa TagNullCheck;

— geragao de arquivos de erro, saida e log de todas as tarefas do sistema,
feito pela tarefa LOGGER e controlado pela tarefa DBDel que realiza a
compressao e transferéncia de arquivos antigos;

— limpeza e backup automatico do BD, realizados pela tarefa CLEAN,

— gerenciamento do TagKernel, realizado pelo programa BSERequest. Esta
ferramenta permite ler, escrever ou forgar valores em tags e nos diversos
dicionarios do sistema;
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— detecgao de problemas e conflitos, feito pelo programa Trace, que facilita o
rastreamento dos arquivos de erro, de saida e de log das tarefas do
sistema.

Visando ganhos de produtividade na manutencdo do sistema foram
desenvolvidos arquivos que agrupam comandos batch. Quando sé&o
inicializados, estes arquivos configuram o ambiente de desenvolvimento,
carregando programas que permitem aos especialistas realizarem alteragdes e
implementacdes, de forma mais rapida e segura no sistema.

6 BENEFICIOS

A reforma do RH e a implantagdo do novo sistema de automacgéao
proporcionaram os seguintes beneficios:

— aumento de produtividade na manutencido devido a padronizacdo adotada
no desenvolvimento do sistema;

— reducgao no tempo de detecgao de erros e diagndsticos de defeitos devido a
nova tecnologia implantada;

— ganhos de qualidade com a implantagdo do modelo metalurgico, que trouxe
melhorias nas corre¢cdes de composi¢cao quimica do ago e no indice de
acerto de temperatura para lingotamento na aciaria;

— possibilidade de aumento de produ¢do no RH devido ao equipamento que
permite fazer a troca rapida do vaso.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de automacao do RH tem proporcionado uma operagcdo mais
segura e com um menor numero de intervengdes por parte dos operadores. Os
recursos disponibilizados no sistema permitem a manutengdo obter um ganho
no tempo de solugcédo dos problemas e na implementacdo de melhorias.

Atualmente o sistema de automacdo do RH da Usiminas atende as
necessidades de producdo da empresa, operando de forma totalmente
integrada com o sistema corporativo e com os demais processos da Aciaria 2,
possuindo um alto indice de disponibilidade e apresentando-se eficiente, com
um pequeno numero de manutengdes corretivas.
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AUTOMATION SYSTEM OF SECONDARY REFINING
PLANT AT USIMINAS - RH'
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ABSTRACT

This work presents details about automation system of secondary
refining plant at #2 steelmaking shop — RH of Usiminas. The system uses client-
server architecture and it has two layers: level 1, responsible for the control and
operation system and level 2, composed by mathematical models, database
and operational interface. The level 2 system was developed inside the
automation technology of Voest Alpine denominated VSE (Standard
Environment for Automation). This is a project standard for development, test
and operation of automation systems. The level 2 data are calculated,
manipulated and stored by tasks. These tasks are executed in the VSE.
Resources were developed aiming at quality improvement and productivity
increase in the maintenance of the system.
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