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Resumo

Com a entrada em operagao do sistema de recuperagdo de gas de aciaria - LDG da
CST, a operagdo de utilidades passou a contar energeticamente com mais este
combustivel para consumo nas CTE'S ( Central Termo Elétrica ), com a finalidade
exclusiva de geracéo de energia elétrica, aproveitando assim a capacidade de potencia
instalada dos geradores da CTE ( quatro unidades — 287 MW ). Ocorre que 0 processo
de recuperacéo de LDG pela aciaria € por bateladas (corridas nos convertedores), e seu
consumo na CTE deve ser o mais estavel possivel para evitar perturbagdes operacionais
no processo da CTE. O SCD - Sistema de Controle de Distribuicao é responsavel por
controlar o perfil de recuperacédo de LDG que ¢€ instavel com o consumo estavel na CTE
e garantindo um indice de recuperagcdo de LDG pela aciaria acima dos padrdes de
mercado (outras siderurgicas do mundo).

Palavras-chave: Central termo elétrica; Sistema de controle de distribuic¢ao.

Trabalho a ser apresentado no Seminario Técnico da ABM — Salvador - BA - Brasil - 2005

Supervisor de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

Controlador de Distribuicdo de Energia do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubarao - CST - Vitéria— ES

Controlador de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

Controlador de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

Controlador de Distribuigdo de Energia do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

Operador de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

Operador de Distribuicdo de Utilidades do Departamento de Apoio Operacional da Companhia
Sidertrgica de Tubaréo - CST - Vitéria — ES

41



XXVI Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades / XX Encontro de Produtores e Consumidores de Gases Industriais

INTRODUCAO

O projeto SCD-LDG foi elaborado com os objetivos de gerenciar o estoque de gas LDG
para maximizar a quantidade recuperada da Aciaria, ao mesmo tempo em que controla
a utilizacdo de gas MG para mistura com o LDG, garantindo a vazdo minima de
combustivel para a CTE-4 e para injecao na linha de BFG para as CTE’s, dentro das
restricdes de qualidade impostas pelo projeto.

O gasdmetro de LDG foi construido para armazenar 80.000 m* deste gas. Dada a
quantidade recuperada durante uma corrida, ele é considerado como de tamanho
relativamente pequeno, pois bastam apenas duas corridas para enché-lo até o volume
maximo permitido.

Isto posta, o sistema precisa distribuir o montante estocado ao longo do intervalo entre
duas recuperagdes para que, na proxima, haja espago suficiente para receber uma
nova carga.

No entanto, numa situagao contraria, em que houver indisponibilidade de LDG por um
impedimento da recuperacao, seu consumo deve ser administrado a CTE-4, o principal
consumidor, para permitir sua operagao ininterrupta e integral.

Junto a tudo isto, a variagdo da vazdo de consumo deve ficar restrita aos limites
técnicos impostos pelos equipamentos das CTE’s, para possibilitar a operagao dos
mesmos de forma otimizada e segura.

ARQUITETURA DA REDE DE COMUNICAGAO

O SCD-LDG é compartilhado com o sistema de Combustiveis da area Utilidades
através das estagdes de operacédo do Centro de Energia EO_COMB_1 a EO_COMB_4,
além das estacdes locais EL_COMB e EL_COMB_2, situadas nas salas elétricas do
COMB e do LDG, respectivamente.

Entre o PLC-800, onde todas as rotinas do lado LDG do SCD-LDG sao implementadas,
e as estacbes de operagdo, ha uma rede Ethernet que é responsavel pelo trafego de
dados entre ambas.

Para comunicar com as remotas de Flex-I/O PLC-800-RM1 e PLC-800-RM2, foi
estruturada uma rede Remote-I/O da Rockwell ligada fisicamente através de fibra odtica.
Qualquer informagao trocada entre o PLC-MIST e PLC-800 passa pela remota PLC-
800-RM1, a qual estdo ligados os pontos de comunicagdo com a area da estagéo
misturadora.

O mesmo é valido para intercambio de dados entre o PLC-800 e CTE-4, que € através
da remota PLC-800-RM2.

OPERAGAO DO SCD-LDG

Premissas Basicas
Informacdes basicas para operacéo do sistema:

1. O operador deve estar familiarizado com a navegagao entre as telas do sistema
LDG;
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2. Na mistura entre os gases LDG e MG para consumo pelas CTE’s, o segundo tem
prioridade sobre o primeiro. Ou seja, para uma determinada demanda, o aumento da
quantidade de MG produz a diminui¢gdo de LDG numa proporc¢ao linear.

3. A vazdo minima de LDG para que o sistema seja considerado como em regime
continuo de operacgao € de 20.000 Nm¢/h;

4. A recuperacdo de LDG nao é permitida se o volume armazenado estiver acima do
limite alto e é interrompida apods alcangar o limite muito alto do gasémetro;

5. Quando o volume do gasbémetro abaixar até o limite baixo e, se autorizado pela
operacgao da CTE-4, a vaz&o de LDG de consumo é reduzida gradualmente a partir do
minimo operacional até o zero. Porque, no limite muito baixo, a vazdo é cortada
subitamente.

6. Para a partida do sistema, pressupde-se que ao menos um booster fan esteja em
funcionamento, as valvulas de bloqueio SV-840 e FV-325 estejam fechadas e as de
recirculacdo PCV-817 e de controle de pressdo PCV-326 estejam controlando pelo set-
point dos PID’s a elas relacionadas.
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Figura 1. SCD-LDG (LDG_SCD_PARTIDA)

Descricao de todas as malhas de controles envolvidas no SCD-LDG
Malha FIC-830

Controla a vazao total visada de LDG (ou vazéao total de consumo) que é misturada ao
MG para queima nas CTES.
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Figura 2. Malha de Vaz&o de LDG FIC-830.

Possui trés modos de operagao, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Modos de Operacao do PID FIC-830.

Modo Set Point
Remoto Sinalizado pelo FIC-327 através de calculo
Automatico Definido pelo operador através de janela prépria de PID.
Manual Posicéo da valvula ajustada pelo operador através de janela de PID.

Ha imprecisdo na leitura de valores de vazdo menores que 20.000 Nm*/h. Por isto, ao
iniciar a operagédo do sistema, esta malha deve ser colocada em modo manual, e a
valvula de controle FCV-830 deve ser aberta até que este valor seja alcangado. Apenas
apos isto, o modo da malha pode ser alternado para automatico ou remoto.
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Figura 3. Malha de Vazao de MG FIC-324
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Tabela 2. Modos de Operacédo do PID FIC-324.

Modo Set Point
Remoto Sinalizado pelo FIC-327 através de calculo.
Automatico Definido pelo operador através de janela prépria de PID.
Manual Posicéo da valvula ajustada pelo operador através de janela de PID.

O gas MG é utilizado principalmente pelo forno do LTQ. Todavia, como este trabalha
em regime intermitente, torna-se necessario compensar a variagdo de vazao, de modo
gue ao consumir menos que a vazao minima operacional permitida para os booster, a
quantidade necessaria para manté-los em operacéo seja injetada nas linhas para as
CTFE’s. Por isto, justifica-se a implantagdo de um controle refinado.

Malha-326
Mantém constante a press&o nos ramais de gas para a CTE-4 e para inje¢do da mistura
LDG+MG na linha de BFG.
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Figura 4. Malha de Press&o da Mistura PIC-326.

Tabela 3. Modos de Operacédo do PID PIC-326.

Modo Set Point
Automatico Definido pelo operador através de janela prépria de PID.
Manual Posicéo da valvula ajustada pelo operador através de janela de PID.

O funcionamento 6timo da CTE-4 esta diretamente ligado ao controle de pressédo da
mistura em seu ramal. A malha atua na valvula PCV-326 para assegurar a pressao
necessaria, aliviando o excesso na linha de BFG para fornecimento de combustivel as
CTFE’s.

Malha-327
Produz todos os calculos necessarios para definir a vazao ideal de distribuicdo de LDG.
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Tabela 4. Modos de Operacdo do SCD-LDG.

Modo Vazao total visada de LDG Vaz]ao 6tima de LDG

Calculado pelo SID-LDG, através | Calculado pelo SID-LDG, através

Remoto
do Procom do Procom

Automatico Calculado pelo SID-LDG, através | Definido pelo operador através de
do PLC-800 janela propria de parametros

Manual Definido pelo operador através de | Definido pelo operador através de
janela propria de parametros janela propria de parametros

Os parametros citados na tabela acima tém sua entrada no sistema pela janela abaixo,
aberta pelo botdo Parametros Gerais da tela LDG_SCD_GERAL.
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Figura 5. Janela de Parametrizagdo do SCD-LDG.

INTERTRAVAMENTOS
Niveis do Gas6metro

A variagdo do nivel do gasGmetro acima e abaixo de certos patamares define condi¢des
de intertravamento para o sistema. A verificacdo da posicdo do émbolo é realizada
tanto pela geragao de sinais discretos pelas chaves instaladas na parede externa do
gasdbmetro como pela posi¢do informada pelo instrumento LI-801 comparadas com os
parametros de alarmes previamente configurados para ele.

Nivel Muito Baixo do Gasémetro de LDG

Considerando que o nivel do gasbémetro esta em queda do nivel baixo (onde nenhuma
acao acontece com excecgao da geracdo de um alarme) para o de nivel muito baixo e
nenhuma agéo € tomada a tempo de corrigir esta tendéncia: ao chegar a este ponto, o
sistema ordena o fechamento da valvula de bloqueio SV-840, cortando subitamente o
consumo de LDG. Neste instante, a valvula de controle de pressdo PCV-817 é aberta
totalmente para evitar uma sobrepresséo na tubulagéo a jusante dos boosters. Assim, o
gas recircula pelo duto de by-pass e retorna a montante dos boosters.
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Nivel Muito Baixo do Gasémetro de LDG

Na eventualidade do nivel do gasébmetro seguir a trajetéria de queda, seja pelo mau
funcionamento das valvulas de bloqueio e de controle ou por outro problema qualquer,
o damper de saida do gasémetro é fechado e os boosters sado desligados.

Nivel Alto do Gasémetro de LDG

A ocorréncia de nivel alto impede o inicio de recuperacdo, mas nao a interrompe se
estiver em andamento.

Nivel Muito Alto do Gasdmetro de LDG - A¢oes Tomadas em Nivel Muito Alto

O gasémetro em nivel muito alto sinaliza a Aciaria que a recuperagao de LDG deve ser
cortada. Isto indica que praticamente todo o espaco util para armazenamento de gas ja
esta ocupado.

Nivel Muito Alto do Gasometro de LDG - A¢oes Tomadas em Nivel Muito Alto
Caso o envio de LDG nao seja interrompido diante do sinal de nivel muito alto, ha um
ultimo recurso que € o fechamento do damper de entrada do gasémetro. Além de
impedir a entrada de gas, o fechamento € mais uma condigéo de interrup¢do da Aciaria
além dos outros ja implementados.

Outras Condig¢oes Impeditivas da Recuperagao

Estas condi¢cbes citadas anteriormente e as demais que impedem o inicio ou
interrompem uma recuperagdo no lado Utilidades estdo presentes na tela
LDG_GASOMETRO, no quadro Condi¢cdes de Recuperagao, mostrada abaixo:
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Figura 6. Tela LDG_GASOMETRO — Gasémetro de LDG.
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PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Tanto a partida quanto a parada do SCD-LDG sao realizados pela tela
LDG_SCD_PARTIDA, onde os principais controles se concentram para possibilitar
comandar o sistema sem alternar telas. As acdes do sistema automatico para alcancar
ambos estes estados sado delineados a seguir.

Partida do Sistema

O procedimento de partida em modo automatico é intertravado pelas condigdes listadas
no quadro Partida. Para permitir o acionamento do botdo Partida, todas as informacoes
deste quadro devem estar na cor cinza. Aquelas em vermelho sinalizam falta de
intertravamento informando a mensagem da condicao faltante.

Ao confirmar a partida, o botdo de partida pisca em vermelho e o sistema inicia a
abertura gradual e automatica da valvula FCV-830 (apesar do modo de controle do PID
ser o manual nesta hora, o proprio sistema é que comanda a abertura). A fim de n&o
provocar disturbios na linha da mistura LDG+MG, a valvula é aberta a taxa de 2% por
minuto, até o instrumento FI-830 indicar 20.000 Nm3/h de vazao de LDG.

A indicagdo “Sequéncia de Partida Completa” é exibida nas telas do SCD-LDG no
momento em que o sistema considerar o LDG como pronto para consumo.

Parada do Sistema

Assim como na partida, a parada também possui condicdes minimas para acontecer.
Estas sdo mostradas no quadro Paradas, e o botdo Parada € habilitado quando todas
as condicdes estdo satisfeitas. Enfim, a filosofia de operacéao € idéntica a de partida.
Uma das condigdes, em especial, determina que é necessario que o sistema esteja
distribuindo uma vaz&o minima de gas de 21.000 Nms/h. A explicac&o para isto € que o
sistema considera que nesta faixa, a CTE-4 ndo esta consumindo LDG e autorizou a
parada.

Sendo assim, ao pressionar o botdo de parada, este comeca a piscar em vermelho e o
procedimento oposto da partida entra em agédo, com o fechamento da valvula FCV-830
a taxa de 2% por minuto.
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Figura7. LDG_SCD_PARTIDA
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Abstract

With the entrance in operation of the system of gas recovery of would aciaria - LDG of the
CST, the operation of utilities started to count energetically on plus this fuel for
consumption in the CTE's (Central Electric Term), with the exclusive purpose of
generation of electric energy, thus using to advantage the capacity of harnesses installed
of the generators of the CTE (4 units — 287 MW). It occurs that the process of recovery of
LDG for would aciaria for is bateladas (races in the convertedores), and its consumption
in the CTE must be most steady possible to prevent operational disturbances in the
installation. The SCD - System of Control of Distribution is responsible for controlling the
profile of unstable generation of LDG with steady consumption and guaranteeing an index
of recovery of LDG for it would aciaria above of the market standards (other siderurgical
ones of the world).

Key-words: System of control of distribution; Central electric term.
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