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Resumo

O Objetivo deste trabalho € apresentar a implantacdo inovadora de testes das
protecdes intrinsecas nos Gasémetros de gas de Alto Forno (BFG) e gas de Aciaria
(BOFG) denominado de "Testes Espoleta”, no qual sédo realizados testes a quente
de todas as protecOes existentes, estando os gasdmetros em operagao normal e
conectados ao processo produtivo. Estes testes foram idealizados a partir de
benchmark com empresas do setor siderdrgico em funcéo do acidente ocorrido com
um gasdmetro em 2018 no Brasil, e principalmente durante os trabalhos
desenvolvidos por um grupo de trabalho multidisciplinar em conjunto com a
consultoria especializada em Analise de Riscos de Processo (ARP). Como resultado
deste trabalho, foi definida uma recomendacdo de testes no sistema de protecao
apos classificacdo de grau de risco 1 (Gravidade/Probabilidade) do perigo de
explosdo / incéndio em caso de falha nas protecoes dos GasOmetros e as
redundancias existentes.

Palavras-chave: Gasbmetros; Testes Protecdes; Analise de Riscos de Processo.

OPERATIONAL PROTECTION TESTS IN THE BFG AND BOFG GASHOLDERS

Abstract

The objective of this project is to present the innovative implantation of tests of the
intrinsic protections in the gasholders of Blast Furnace Gas (BFG) and Basic Oxygen
Furnace Gas (BOFG) called "Testes Espoleta”, in which all the existing protections ,
the gasholders being in hormal operation and connected to the Production Process.
These tests were designed based on a benchmark with companies in the steel sector
due to the accident occurred with a gasholder in 2018 in Brazil and especially during
the project developed by a multidisciplinary working group in conjunction with the
specialized consultancy of Process Risk Analysis. As a result of this project, was
defined a recommendation of tests in the protection system after classification of risk
degree 1 (Severity / Probability) of the danger of explosion / fire in case of failure in
the protections of the Gasholders and the existing redundancies.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

Este documento tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de metodologia e a
implementacéo para realizar testes das protecdes intrinsecas dos gasémetros de
BFG (gas de Alto Forno) e BOFG (gas de Aciaria) estando os mesmos em operacao
normal, ou seja, conectados ao sistema produtivo da Ternium BR.

Historicamente todas estas prote¢cfes sao testadas na etapa comissionamento a frio,
antes do start up, seja apds construcdo ou manutencao corretiva.

Sabemos também que todos os instrumentos da malha de protecao dos gasémetros
possuem plano de manutencao e calibracdo implementados, mas que séo testados
individualmente garantindo seu perfeito funcionamento.

Como novo desafio e inovacéo a proposta foi testar todos os elementos que fazem
parte da malha de protecdo dos gasémetros (transmissores, cabos, cartdes
eletrnicos 1/0O, rede profibus, alarmes sonoros, telas de operacéo, sistema
supervisorios, entre outros componentes).

1.2 Descrigdo do processo
O sistema de distribuicdo de gases da Ternium Brasil (Figuras 1 a 3) possui dois
gasdmetros com as seguintes finalidades:

e GasbOmetro de Gas de Alto Forno (BFG) — Tem como funcdo principal
estabilizar a pressdo em todo sistema de distribuicdo de BFG (gas de Alto
Forno), principalmente quando h& desequilibrio entre a producdo e o
consumo deste gas. Possui ainda uma funcdo secundaria de armazenar o
gas em determinados intervalos de tempo, seja para evitar a queima nos
Flares (torres de queima) ou durante menor disponibilidade da producéo em
relacdo ao consumo, permitindo que em determinado intervalo de tempo se
tome a acéo de controle do sistema.

e GasOmetro de Géas de Aciaria (BOFG) — Tem como finalidade principal
armazenar o gas produzido durante a sequéncia de operacdo dos
Conversores da Aciaria, permitindo a operagdo fazer o gerenciamento da
distribuicdo deste gas, evitando queima no Flare da Aciaria por nivel alto do
gasbmetro. Possui ainda uma fungcé@o secundéaria que é estabilizar a presséo
na rede de entrada do gasdmetro e na rede de succdo dos Boosters de
BOFG.

Figua 1. Visdo aérea dos gasdmetros de BFG e BOFG

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.




40° Energia
34° Gases Industriais

| Flarm c24-4 M [Fiare €244 IH

I % % %

LY
'd 1 '

\ \B-:-*?I 1 T
1 o 1

Utrassonio ‘

Figura 2. Viséo geral do sistema de distribuicdo de gases

Gasdmetros BFG Gasdmetros BOFG
Characteristic Unit Value Characteristic Value Unit
Usable Yolume m’ 100,000 Usable Volume 100,000 m
= J
Operating pressure mbar g 130 g?::;ﬂ;’;‘;ssm 1"};75 ml;”a T
Demgn_pressure mt:ar g 170 Design pressure 25 mbar g
Operating temperature DC 55 Operating temperature 55 C
Design temperature c 80 Design temperature 80 ‘C
Diameter m 58 Diameter 58 m
Total piston stroke m 417 Total piston stroke 4.7 m
Total height m 71 |T(;1ta| h:igh.t 2631000 - m"h
Inflow, design Nm’/h nflow, design m
oW, design_ : 800,000 Outflow, design 50,000 Nm'h
Shut off level, High % 95 Sh -
o ut off level, High 95 %
Shut off level, Low i 5 Shut offlevel, Low 5 %
Technical data BF gasholder C31 Table: Technical Data for BOF gas holder C32
Especificagdo da Membrana de Selagem: Nitri Rubber with reinforcing Polyamide ( Borracha de Nitrilo com
reforco de Poliamido.

Figura 3. Dados técnicos dos gasdmetros de BFG e BOFG

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Anélise de Risco de Processo

Para determinar os riscos de processo e suas respectivas recomendacfes com
relagdo aos gasémetros de BFG e BOFG utilizamos algumas ferramentas de anélise

de risco de processo (ARP), tais como: lista de perigos de processo, “what if’ (Figura
4), matriz de riscos e HAZOP (figura 5).

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Figura 4. Exemplo de tabela “what if” (E se?)

Anilise de Perigo do Processo, Hazop

Descricdo do né: ’ Descrever detalhadamente 0 escopo do no

Descrever o objetivo do design do nd, incluindo valores

Intengao do design: } de pardmetros relevantas

Desvio Causa Consequéncias Salvaguardias Severndade Frequéncia R Recomendaghes Sevendade Frequéncia | R
L
v Agoes para
Descrever o desvip Nivel de gerenciar o risco
especifico a ser Risco (enfoque nas
analisado (palavra-guia \d causas)
maus pararnetrol ! ! F[EGU’E“CI(‘]
* Listar todas as |Pro::;|'|:éa:cc:| ae
- i
Listar causas de protecdes existentes
desvio no sistema
Avaliac8o de
. Risco Residual
Descreva as consequéncias do d o

desvio, incluindo os Classificagdo da
componentes de pior gravidade da
credibilidade consequéncia .

Figura 5. Exemplo de tabela HAZOP

Desenvolvendo a metodologia de analise de risco de processo (ARP) foi definida
como umas das recomendacgles realizar o teste no sistema de protecdo, apés
classificacdo de grau de risco 1 (Gravidade/Probabilidade) do perigo de exploséo /
incéndio em caso de falha nas prote¢cbes dos Gasdmetros e as redundéancias
existentes (Figura 6).

RECOMENDACOES

DESCRICAO DESVIO / PALAVRA CHAVE  PARAMETRO CONSEQUENCIAS MEDIDAS CONTROLE

Em 'NTERLOCK
GRAVIDADE
PROBABILIDADE

|

[Menos (valor mais batio) [Rompimento da rede (grande vazamento) Corte na recuperagdo de gis Alarme (5 mbarg) no PIT-3813 Realizar teste de espoleta
Falha no transmissor de press3o PIT-3813 [Menor disponibilidade de BOF Alarme (10 mbarg) no PIT-3201 Revisar os procedimentos operacionais p/ selegio
Valvula 3201 fechada por interlock e vaivula | Queima do BOF no fi da financeira) |Fech atico das valvul de controle de nivel laser X célula de carga
comutadora aberta p/ flare Maior consumo de GN 3201, 3202, 3304 e desligamento dos Gestao de modificacdo [evitar o force pela
Descontrole no IDF da aciaria Dano material booster automagio)

i biental Plano de manutencio e calibrago (Avaliar a malha de controle conforme SIL-03
Dano & pessoas Medigdo de presso na rece e interior do Avaliar a implementagdo do sistema de force
gasometro conforme procedimento da termelétrica

b

Figura 6. Exemplo de um né do HAZOP do gasémetro de BOFG

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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2.2 Metodologia do Teste Espoleta ou Plano de Manutencéo Espoleta

O “Teste Espoleta” ou Plano de Manutencao “Espoleta” € um sistema de gestéo
voltado a protecdo / seguranca de equipamentos criticos do processo, que gerencia
no SAP planos de manutencdo classificados como “Espoleta” através de um
workflow de notificagbes (Figura 7), informando a n&o-execucdo a niveis
hierarquicos superiores via e-mail de acordo com faixas de atraso pré-determinadas.

Workflow
|— Puiso da Criagho / Finalizacho

—| Aviso da Mio Execucho
Data de criaciio™, Data inicio Data fim
(Inicio do plano)”” programado  programado

+ Coordenadorde | coneenador de ¢ Coordenador d Execuc3o

Coordenadar de Executdo Execuido ExeCugdo ¢ Inspelor do equigamento

Inspétor do :
Inspetor do equipaments | equipamento INSpetor g : Ewm”aﬁjﬂa
i Coardenador ' Equlpamtﬂ ] Gerente da a .
Engenhana | Eémdf'h"m | Gerente Geral da Area
Gerente da Area ! ngenharia | Gerente Man. Ceniral

| Gerente dadrea | Direfor (Vice Presidente de
|Gerente G. da Area | Operagbis)

Planos de Inepecdo “Espodeta™

Figura 7. Workflow de plano de manutencao “Espoleta”

Como preparagao para a realizagao do “Teste Espoleta” nos gasémetros de BFG e
BOFG foi checado o cumprimento do plano de manutencéo/calibracdo dos
instrumentos da malha de protecdo dos gasémetros (Tabela 1), visando garantir que
todos os instrumentos estavam calibrados.

Tabela 1. Plano de manutencgéo/calibracéo dos instrumentos no SAP

- v - - - X
UTILIDADES |CHAVE LIMITE SEG PISTAQ LSHH3111-A CSA-DUT1-DBFG-GBFG-5CTR-LSGFP1 MC026 |A CHAVE
UTILIDADES |CHAVE LIMITE SEG PISTAQ LSHH3111-B CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-LSGFP2 MC026 |A CHAVE
UTILIDADES |CHAVE LIMITE SEGURANCA PISTAO LSLL-3114 CSA-DUT1-DBFG-GBFG-5CTR-LSGFP6 MC026 |A CHAVE
UTILIDADES |CHAVE NIVEL MAGNETICO WT-3106-001 CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-LTGFP1 MC026 |A CELULA CARGA
UTILIDADES |CHAVE NIVEL MAGNETICO WT-3107-001 CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-LTGFP2 MC026 |A CELULA CARGA
UTILIDADES |CHAVE MEDICAO NIV LASER LT-3108-A/BE C CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-LTGFP3 MC026 |A TRANSMISSOR
UTILIDADES | TRANSMISSOR DE PRESSAO PIT-3101 CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-PTGFP1 MC112 A TRANSMISSOR
UTILIDADES | TRANSMISSOR DE TEMPERATURA TT-3102 CSA-DUT1-DBFG-GBFG-SCTR-TTGFP1 MC116 |A TRANSMISSOR
UTILIDADES | TRANSMISSOR DE ANALISE AT 3815 CSA-DUT1-DBOF-D112-SCTR-ATBOP8 MC006 |A ANALISADOR
UTILIDADES | TRANSMISSOR DE ANALISE AT 3815 B CSA-DUT1-DBOF-D112-SCTR-ATBOP9 MC006 |A ANALISADOR
UTILIDADES |LIMITE SEGURANCA PISTAQ LSHH3211-A CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-LSBOP1 MC128 |C SENSOR
UTILIDADES |LIMITE SEGURANCA PISTAQ LSLL-3214 CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-LSBOP6 MC128 |C SENSOR
UTILIDADES |NIVEL MAGNETICO WT-3207-001 CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-LTBOP1 MC106 |C CELULA CARGA
UTILIDADES |NIVEL MAGNETICO WT-3206-001 CSA-DUT1-DBOF-GBOF-5CTR-LTBOP2 MC106 |C CELULA CARGA
UTILIDADES |MEDICAO DE NIVEL LASER LT-3208-A/BE C CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-LTBOP3 MC106 |C TRANSMISSOR
UTILIDADES | TRANS DE PRESSAO PIT-3201 CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-PTBOP1 MC112 |C TRANSMISSOR
UTILIDADES | TRANS DE TEMPERATURA TT-3202 CSA-DUT1-DBOF-GBOF-SCTR-TTBOP1 MC116 |C TRANSMISSOR

2.3 Planejamento dos Testes Espoleta

Foram definidas quais prote¢fes intrinsecas dos gasdmetros de BFG e BOFG
deveriam e poderiam ser testadas com seguranca com base na analise da descricdo
funcional dos gasdbmetros e andlise do processo no qual os mesmos estdo
conectados (Figuras 8 a 11).

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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2.3.1 Gasdmetro de BFG

1) Chaves de nivel alto alto (HH) e baixo baixo (LL) — sensor 6ptico
2) Detector fixo de mondxido de carbono (CO) — topo do gasémetro
3) Indicacao de nivel do pistdo — célula de carga
4) Indicacgdo de nivel do pistédo — sensores laser
5) Véalvula de alivio de presséao — néo incluida no escopo do teste

6) Detectores fixos de monéxido de carbono (CO) — interior do gasémetro
7) Indicacao de pressao e temperatura do gas — transmissores

8) Valvula de entrada/saida do gasémetro — Two-lever valve (DN3600)

\ "Nivel por . ..........................
. Peso :Nivel por
: { Laser
r 7 - Val. Relief
r— r]j +opo
[ 1 EA N -
2 S T A S RO A O O O
:Detector de CO 5 P11 11
= K
. — Detectores .
. Chaves de Nivel ‘ - de CO

Press. E Temp. |

——

=i VAiviia de Shut-off

“(In/out)

Figura 8. Diagrama simplificado das prote¢des do gasémetro de BFG

DIAGRAMA PROTEGAODO
GASOMETRO DEBFG
AT 3121 - Indicador CO no centro 0
b
b
V-_ #= Célula de Carga
o Q — 0
ol 6 I 0 fv. ReliefTopo
> 0
Q 18,
‘f./’ 494 LSLL-3114
o = Chawe de nivel
o) o baixobaixo
b4 19} #= Contrapeso
b Q
B lrz LSL-3113
b W Chave de nivel
}‘1 AR U baixo
AT 3103 = vra — s Q
ot |>{.
AT3104 s ]| [fe 9 9
AT3105 et [l [} e & (Q
Indicador CO no ol bl
Pistio do C31 0 (-.(:i
Gas Holder 0 o
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;_{ o]
\ 0 L3125 - ndicador de o LSH -3112
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nder com chapa BFG l O ato
ada 0
wftj‘g =" 4= Laser [0 LSHH - 3111
0O —— Q Chawe d nivel
0 - 0 Alp-aito
YV-3101 .‘KI} l»«-»mcmz- Trans. de Temp. no
—_— Bl _interior do Gas dmetro de BFG
S I""PIT-SWZ-TrausAde Pressiono
interiordo Gasémetro de BFG

Figura 9. Diagrama com os Tags das prote¢des do gasdometro de BFG

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada

de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.
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2.3.2 Gasdmetro de BOFG

1) Valvula de saida do gasdmetro e by pass dos boosters — Two-lever valve
(DN1500)

2) Chaves de nivel alto alto (HH) e baixo baixo (LL) — sensor 6ptico

3) Detector fixo de mondxido de carbono (CO) — topo do gasémetro

4) Indicacao de nivel do pistdo — célula de carga

5) Indicacéo de nivel do pistdo — sensores laser

6) Valvula de alivio de pressédo — nédo incluida no escopo do teste

7) Detectores fixos de monéxido de carbono (CO) — interior do gasémetro

8) Indicacao de pressao e temperatura do gas — transmissores

9) Valvula de entrada/saida do gasémetro — Two-lever valve (DN3600)

10) Analisador de % oxigénio na entrada do gasémetro — oximetro UNION

) "er | @
' Laser
r '} ] e
r—' 1 rlj VI'II'oprnIf
Lt S i 1I \T | H
.gDetectorde CO } % { § }

" Detectores .

- de CO

. Chaves de Nivel
Is!alvulas de Shut-off > O
<O

. (Out+ ByPass)

1

f

: Press. E Temp. |
—iE<V3iviia de Shut-orr -

. " (In)

Figura 10. Diagrama simplificado das protecdes do gasémetro de BOFG

DIAGRAMAPROTEGAQ DO

GASOMETRO DEROF
AT 3221 - ndicador CO no centrodo ————
TelhadoC31 GasHolder

- \ 7 « Célulade Carga
| . — —— e
- P ( r ReliefTopo
1 e e )
LSLL - 3214
5 = l Chave de niel
baixo-baio

Confrapeso

l LsL3213
Chawedennel
baxo

AT 3203 —— l
AT-3815-Analisadorde Oxigénio na
AT 3204 _'l\ = Entrada de BOF no G2 sometro de BOF
arans — | |—
IndicadorCO no

Gas Holder

Pist3o do C32 ‘
|
|

L1-3226 —Indicador de
HNivel do Gasdmetro
BFG

LSH -3212
l Chave de nivel

Fendercom chaps 2o

corrugada

l LSHH - 3211
Chawedennel
Alto-alto
—T-3202 - Trans. de Temp_no interior do
Gasdmetro de BFG

—*PT-3201 - Trans. de Press3o no mteriordo
Gasémetro de BFG

Figura 11. Diagrama com os Tags das protecdes do gasémetro de BOFG

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada

de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.
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2.4 Planejamento e execucao dos testes

Apos definidas quais as protecbes seriam testadas foram elaborados os
planejamentos das atividades conforme documento técnico denominado
“‘Planejamento de Manobras na Ternium BR” — Doc. ID. 2559 (rev1.03), visando
detalhar o horario e responsabilidade pela execucdo de cada atividade do
planejamento (Figura 12).

HORARIO ETAPAS DAS MANOBRAS EGQUIPAMENTO RESPONSAVES EXECUTANTE RUBRICA
) Operador de
1.2,02!201‘.9 Liberacdo de APRPT GASOMETRO DE BFG distribuicdo de
0800 as 0820 Utiidades

TESTE DE TRIP CHAVE DO CONTRA PESOLSLL - 3114

Se posicionar préximo ao

12‘02?019 sensor de nivel bao-baixo | S0 CELULADE CARGALSLL- Marceling
10:00 14
LSLL-3114.
Solicitar operacéo via radio de
comunicacdo o posicionamento .
12’?5_’3819 do pistéo do Gasémefro em SENSORCELUL;:E‘E CARGALSLL- Marcelino
) aproximadamente 5% do seu
nivel
120212019 Abaixar kentamente o nivel do - .
10:00 R DT GASOMETRO DE BFG Gian
Monitorar a Presséo interna do - )
Em todo o tempo Gasamelro em 130mbar GASOMETRO DE BFG Gian
Verificar via radio de )
120212019 comunicagdo se houve fripdo | SENSOR CELULA DE CARGA Marcelino
10:30 GasOmetro por nivel baixo- LSLL-3114
baixo.

TESTE DE TRIP MEDICAO DE NIVEL LASER LSLL - 3114

Se posicionar proximo ao

12002019 | sensor SLL3114einbro | SENSOR LASERLSLL3114 Marcelno
i sinal do mesmo.
Solicitar operacéo o
12‘?5?8 i posicionamento do Gasémetro SENSOR LASER LSLL-3114 Marcelino
: proximo a 5% de nivel.
12/02/2019 Abaixar ientamente o nivel do - ;
10:30 Gasfmetro em < que 5% GASOMETRO DE BFG Gian
Monitarar a Presso interna do - )
Em fodo o tempo Eastmelo e 30mbar GASOMETRO DE BFG Gian

Verificar via radio de
12/02/2019 comunicacdo se houve fripdo

11:00 GasOmetro por nivel baixo-
baixo.

Figura 12. Exemplo do planejamento de manobras do gasdmetro de BFG

SENSOR LASER LSLL-3114 Marcelino

3 RESULTADOS

Foram realizados os testes das protecdes dos gasdmetros nas seguintes datas:

o Gasbmetro de BOFG realizado em 07/11/2018.

o Gasbmetro de BFG realizado em 29/01/2019 e 12/02/2019.
Obs.: O teste no gasémetro de BFG foi realizado em duas datas devido néo ter sido
possivel realizar concluir o teste de protecdo por nivel baixo baixo (LL) no dia 29/01
em funcao de alteracao no processo de distribuicdo de BFG.

3.1 Exemplos dos testes realizados nas prote¢des dos gasémetros
3.1.1 Teste de atuacéo da protecao por alta % O2 na entrada do gasometro

¢ Instrumento: Analisador de oxigénio AT-3815.

* Contribuicdo técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Atividade realizada no campo: Injetado no analisador um gas padrdo com
concentracdo acima de 2,0% de oxigénio em sua composicdo e verificado o
fechamento imediato da valvula entrada do Gasémetro (Figura 13).

030-AT-3815
Analisador de 02 da Ent. do Gas BOF para BOF Gas Holder
Curvas Umites | Manut | 1nfo |
a 0.20 Vo e
M Valor zw l
M Vaor 190 |
L 000 |
4 Valor 000 |
Wusardse 0.00
= 5

Figura 13. Aplicacdo de géas padrdo no analisador de O2 (AT-3815)

Atividade realizada no centro de controle: Feito acompanhamento pela equipe de
operacdo na indicacdo de temperatura no gréafico de tendéncia e indicacao na lista
de alarmes da atuacao da protecdo com fechamento das valvulas (Figuras 14 e 15).

L1 Misdas 41 Seconds

i [ I = - L2y e S
“wntie [5] Trce ClOmpect | Ctgect bame | (rect Dewcrgesce TR U Low Range | gk fange] S{T{d  Auber Teme | Pasier Vahoe | 3r] Me[ 04 18 M Wl P
V ! : 2 AT NS Arafancer 3¢ 00 < Der. 80 G BOF pamn DOF 7 L » L [} LL-2008 14:1eck 19T L 2an
Figura 14. Indicacéo de %02 alta no grafico de tendéncia
Prid Abrmch|  EventTime Objectiame | ObjectDescription [ condition | subcondition | Message |

18-11-07 14:24:22:058  030-YV-3201 Ertrads Gasimetro BOF Véhuia Aberta

18-11-07 14:05:50:074
18-11-07 14:0542:574
18-11-07 14:03:51:076
16-11-07 13:57:10:582

030-Yv-3201
[30-Yy-3201
030-YV-3201
030-YV-320L

Entrada Gasémetro BOF
Entrada Gastmetro BOF
Entrada Gasémetro BOF
Entrada Gasémetro BOF

18-11-07 13:56:29:083  030-Y\-3201 Entrada Gasémetro BOF
18-11-07 13:56:20:083  030-Y\-3200 Entrada Gasémetro BOF
16-11-07 13:51:08:587  030-Yv-320L Entrada Casdmetro BOF
18-11-07 13:49:32:589  (30-Yv-320L Ertrada Gasbmetre BOF
18-11-07 13:49:24:580  (030-Y\V-320L Entrada Gasdmatro BOF
168-11-07 13:34:40:602  030-YV-3201 Ererada Gasdmatro BOF
16-11-07 09:15:50:332  (G0-W-3201 Ertrada Gasdmatro BOF

16-11-07 08:32:08:360  030-Y\V-3201 Ertrada Gaslmatre BOF

Vida Fechads

PR3201 Muto Alto/Mutto Sato
Vahua Aberta

PR320 Muto Alto/Muito Sabo
Vihua Fechads

PR3201 Muto Alto/Mutto Sa0o
Vahua Abesta

Véhua Fechada

FR3201 Muto Alto/Muito Eate
Vihia Aberta

ATI31SHH TON2HH02C1 A
Vimda Fechada

1 18:11-07 J4-17-01-%44 [i0-w-7001 Egprada Camimatro 80F %
ZI 16-11-07 14:16:53:564  030-YV-3201 Entrade Gesdmetro BOF AT3815HH TO2HH/02C1A0 I
1 TO I 07 TN oo U Ty 3t |3 YO v eaur v

Figura 15. Indicacéo na lista de alarmes de % O2 alta alta

* Contribuicao técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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3.1.2 Teste de atuacdo da protecdo por pressao alta alta (HH) do gas
e Instrumento: Transmissor de pressao PIT-3201.

Atividade realizada: Com o gerador de sinais portatil Fluke, foi aplicado o sinal de
referéncia <10mbar e >25mbar e foi verificado que as valvulas YV-3201, YV-3202 e
YV-3304 foram fechadas imediatamente apés a indicagdo de pressdo <10mbar
(PSLL) e >25mbar (PSHH) do gas no interior do Gasémetro de BOFG (Figura 16).

d B4 o

Figura 16. Aplicacdo de sinal no transmissor de presséo PIT-3201

Atividade realizada no centro de controle: Feito acompanhamento pela equipe de
operacédo na indicacao de presséo no grafico de tendéncia e indicacdo na lista de
alarmes da atuacéo da protecdo com fechamento das vélvulas (Figuras 17 e 18).

v CDA-AA-

[ l_(:;-nloq-n.—-l e - TAIN L] Low Range [ siarpel 14614 Saer Tawe | Ator Vo | 1] sba [ v s vl g
o eacia o Prewia VT 1301 Gastretss ¢ 7 [V L 11 S L aale 10 =ee T 1. Fre0)

Figura 17. Indicacé@o de presséo baixa baixa e alta alta no grafico de tendéncia

18-11-07 14:05:42:574  030-YV-3201 Entrada Gasometro BOF B S
18-11-07 14:03:51:076  030-YV-3201 Entrada Gasdmetro BOF Viélvula Abert:

18-11-07 13:57:10:582  030-YV-3201 Entrada Gasdmetro BOF Pit3201 M lito Allo/M ito Baixo
18-11-07 13:56:29:083  030-YV-3201 Entrada Gasometro BOF YV-3201 Valvula

18-11-07 13:56:21:083  030-YV-3201 Entrada Gasdmetro BOF Pit3201 M ito Altv/M ito Baixo
18-11-07 13:51:08:587  030-YV-3201 Entrada Gasdmetro BOF Vialvula Abertz a

18-11-07 13:49:32:589  030-YV-3201 Entrada Gasdmetro BOF Valvula Fecha

18-11-07 13:49:24:589  030-YV-3201 Entrada Gasometro BOF PRS303 Mt Alto/Mito Bab
18-11-07 14:05:42:574  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Pit3201 HH/LL ou Clearance

030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Vaivula Aberta

030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF PIt3201 HH/LL ou Clearance
030-Yv-3202 Saida Gassmetro BOF Valvula Fechada
030-vv-3202 Saida Gasdmetro BOF YV-3202 Pit3201 HH/LL ou Clearance
030-vv-3202 Saida Gassmetro BOF Vaivula Aberta
030-Yv-3202 Soida Gasometro 80T Véivula Fechada

Saida PIt3201 HH/LL ou Clearance
030-YV-3202 Safda Gasometra BOF Valvula Aberta
030-¥V-3304 By-pass BOF (antes de FV3305) PIt3201 LL ou HH Gasometro BOF
030-YV-3304 By-poss BOF (antes de FV3305) Valvula Aberta
030-vv-3304 By-pass BOF (antes de FV3305) 3201 LL ou HH Gasometro BOF
030-Yv-3304 oY Fots ot \ahua i ety YV-3304 Valvula Fechada
030-Yv-3304 By-pass BOF (antes de FV3305) LI3208HH ou FIH3321A_B vaz8o
030-Yv-3304 By- 3201 LL ou HH Gasometro BOF

Valvula Aberta

Valvula Fechada

Y- LI3208HH ou FIH3321A_B vazio
030-YV-3304 av pass BOF (antes de FV3305) Pit3201 LL ou HH Gasometro BOF

F|gura 18. Indicacdo na lista de alarmes de pressao alta alta

* Contribuicao técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada

de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.
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3.1.3 Teste de atuacéo da protecao por nivel do pistdo baixo baixo (LL)
e Instrumento: Sensor éptico de posicao LSLL-3214.

Atividades realizadas no campo e centro de controle: Reducdo do nivel do
gasbmetro de BOFG até 5%, sendo verificado a ndo atuacdo do sensor Optico de
nivel LSLL-3214. Logo a segquir, realizada a reducédo até 4,2% quando
ocorreu a atuacado do sensor de nivel optico (LSLL-3214) e verificado o fechamento
imediato das valvulas YV-3201, YV-3202 e YV-3304 com indicacdo no centro de
controle (Figura 19 a 21).

\ L 1 = [ i
Figura 19. Visao dos sensores 6pticos de nivel LL e HH do pistédo

Nivel em 5%

1|+ L] ®  [mopaosssc [fivsl €32 por Lasar [Flvile o.00 100.00 [ 0[o]i] 07112008 15422 RO

Figura 20. Indicacéo do nivel do pistdo do gasdmetro durante testes de nivel LL

; Object 5 d GCondiion Wessage T
1 18-11-07 15:56:38:975  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Vélvula Aberta

1 18-11-07 15:39:56:990  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Valvula Fechada

1 18-11-07 15:39:51:990  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 15:23:20:504  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Vélvula Aberta

1 18-11-07 15:20:21:007  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Valvula Fechada

1 18-11-07 15:20:16:008  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:54:39:530  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Véivula Aberta

1 18-11-07 14:50:56:534  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Vélvula Fechada

1 18-11-07 14:50:51:534  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:50:47:033  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Véivula Aberta

1 18-11-07 14:46:38:037  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:46:35:537  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:46:33:037  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:46:29:037  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
f 18:11-07 14:46:24:537 aida Gasametra BOF 15113214 0u I 1322611 Gasimetra BQEG
1 18-11-07 14:42:43:041 _ 030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Vélvula Fechada

1 18-11-07 14:42:38:041  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF LSLL3214 ou LI3226LL Gasdmetro BOFG
1 18-11-07 14:06:42:074  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Valvula Aberta

1 18-11-07 14:05:47:074  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Vélvula Fechada

1 18-11-07 14:05:42:574  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Pit3201 HH/LL ou Clearance

1 18-11-07 14:03:44:576  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Valvula Aberta

1 18-11-07 13:57:10:582  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Pit3201 HH/LL ou Clearance

1 18-11-07 13:56:25:583  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Vahvula Fechada

1 18-11-07 13:56:21:083  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Pit3201 HH/LL ou Clearance

1 18-11-07 13:51:01:587  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Véhvula Aberta

1 18-11-07 13:49:29:589  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Valvula Fechada

1 18-11-07 13:49:24:589  030-YV-3202 Saida Gasdmetro BOF Pit3201 HH/LL ou Clearance

1 18-11-07 13:30:33:606  030-YV-3202 Saida Gasémetro BOF Véhvula Aberta

Figura 21. Indicac&o do nivel do pistdo do gasémetro durante testes de nivel LL

* Contribuicao técnica ao 40° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 34° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week 2019, realizada
de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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4 DISCUSSAO

Durante a elaboracdo do relatério dos Testes Espoleta dos gasémetros foram
discutidos os resultados obtidos com relacdo aos descritivos funcionais do sistema
de distribuicdo de gas, dentre as quais mencionamos abaixo:

e Os testes de protecdo com intertravamento para retirar os gasdmetros de
operacdo por medi¢do do nivel a laser e célula de carga, medicao de pressao
e temperatura do gas e concentragcdo de oxigénio atuaram conforme
especificado.

e Observada uma diferenca de aproximadamente -0,8% de atuacao da protecéo
do nivel do pistao a laser (ajustada para 5%) para o sensor Optico de nivel
minimo do gasémetro de BOFG. Com isso a atuacgédo pelo sensor de nivel
optico (LSLL-3214) esta ocorrendo no nivel 4,2%, o que esta correto pois esta
protecdo é uma redundéancia da indicacdo de nivel a laser e célula de carga,
devendo atuar somente no caso de falha destas.

¢ Definido pelo grupo de trabalho que o testes nas valvulas de alivio de presséo
serdo executadas durante inspecao de 5 anos dos gasdmetros, prevista ser
executada no 1° semestre de 2020, com base no teste recomendado pelo
fabricante denominado “Standard Drop Test” (teste de capacidade de alivio de
pressao/vazao).

5 CONCLUSAO

Ao final dos testes de Espoleta dos gasdmetros, concluimos que as protecdes
intrinsecas estdo de acordo com o estabelecido na documentacao do fabricante
estando em uma condigdo de operacédo segura.
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