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Resumo. As refinarias de Alumina possuem como caracteristicas o processo produtivo continuo,
bastante sensivel a falta de energia, que em caso de parada levaria a perdas de produgdo por
meses. Logo, neste trabalho serd desenvolvida uma légica para automatizacao das manobras nas
subestacgdes, garantindo o rapido reestabelecimento em caso de falta.
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1 Introducao

A matriz energética nacional vem enfrentando nos tltimos anos uma das piores crises
de sua historia, devido aos baixos niveis dos reservatorios das usinas hidroelétricas da
regido Sudeste aliadas a falta de planejamento para conclusio das obras ligadas a esse
setor.

Esse cendrio apresenta uma real possibilidade de falta de energia a qualquer momento,
que, em algumas regides do pais ja estd ocorrendo. Essa instabilidade do sistema
elétrico afeta diretamente industrias com processo produtivo continuo, uma vez que a
interrup¢ao deste normalmente acarreta em grandes prejuizos.

O processo produtivo das refinarias de alumina é continuo, denominado de Processo
Bayer ilustrado na Figura 1 [3]. Este processo inicia na digestdo da bauxita, em seguida
passa para o processo da clarificacdo, onde serdo separados o rejeito e o licor rico em
alumina. Esse licor € direcionado a drea de filtracdo onde serd realizada a filtracdo fina
deste tornando-o livre de impurezas. Por sua vez, esse licor € resfriado e enviado para
a precipitagdo formando o hidrato que segue para os calcinadores (fornos de alta
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temperatura) os quais eliminam a dgua contida no hidrato formando assim a alumina.

Figura 1: Processo Bayer. Fonte: Hydro (2015)

Devido suas particularidades a drea da precipitagdo € a mais sensivel a falta de energia,
uma vez que esse processo se dad através de cadeias de tanques denominados
precipitadores. O licor rico vindo do processo de filtragcdo chega aos precipitadores
com alta concentragdo de cristais de alumina devendo ser continuamente agitado no
interior do tanque. O agitamento se di através de acionamento eletromecanico
(conjunto motor hélice) no topo do tanque. Caso ocorra a parada do agitador por mais
de dez minutos os cristais de alumina precipitam solidificando na base do tanque,
indisponibilizando este por meses, o que resulta em baixa produtividade do processo.
Sendo assim, é fundamental que em caso de falta de energia, esta seja reestabelecida
em menos de dez minutos caso contrario, as chances de perdas de tanques serdo
elevadas. Segundo histérico dos ultimos anos, mostrado na Figura 2, percebe-se um
aumento no nimero de tanques perdidos por eventos ligados a falta de energia elétrica,
chegando em 2013 a um nimero alarmante de onze tanques.
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Figura 2. Histérico de perdas de tanques. Fonte: Hydro (2015)

Essa perda fez com que a refinaria langasse neste mesmo ano um comunicado de forca
maior no mercado internacional, informando aos seus clientes que por problemas
provocados pela falta de energia ndo conseguiria retomar o nivel de producdo até o
final do ano e, consequentemente, dificilmente conseguiria honrar seus compromissos
de fornecimento de alumina e hidrato.

Diante desta situagdo, o objetivo do trabalho é o desenvolvimento de uma légica para
automatizacao das manobras nos painéis das subestagdes da precipitagdo, garantindo
assim o cumprimento de todas as etapas das manobras e consequentemente a
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disponibilidade de energia.

A proposta de automatismo das manobras visa a utilizacdo do sistema de controle
central existente, devido este direcionar para uma solucdo automatica de custo
reduzido, associado a um ganho significativo de velocidade para a entrada em
operacgdo do sistema, ndo excluindo a possibilidade de operagdo local.

2 Propésito
2.1 O Sistema Elétrico da Precipitacao
A planta industrial da refinaria de alumina possui atualmente, como filosofia

operacional do seu sistema elétrico, dupla alimentacdo nos Centros de Controle de
Motores de 4,16 kV (MCCM’s), conforme diagrama tipico apresentado na Figura 3.

Alimentagdo A Alimentagéo B
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Figura 3. Diagrama tipico do MCCM.

Cada alimentador representa uma entrada de barra (barra A ou B) conectada através
de um disjuntor de interligacdo DJ3. Essa configuracdo permite que seja possivel a
operacao simultdnea de ambos alimentadores ou um alimentador suprindo as cargas das
barras A e B simultaneamente.

Cada entrada é composta por dois relés (RL1/2 e RL3/4) sendo um com fung¢do de
protecdo para sobrecorrente (Cédigo ANSI 50/51) e subtensdo (Cdédigo ANSI 27) e o
outro apenas com funcao diferencial (Cédigo ANSI 87).

3 Meétodo

3.1 Desenvolvimento da Tabela Verdade

Para o desenvolvimento da l6gica de controle utilizou-se o método de construgdo da
tabela verdade [1], mostrada na Tabela 1, onde foram listadas todas as possiveis condi¢des
de atuacdo do sistema de protecdo desses painéis. O sistema proposto é composto por dez
entradas: status dos disjuntores DJ1, DJ2, DJ3, DJ4, atuagdo dos relés RL1 (27), RL1
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(50/51), RL3 (27), RL3 (50/51), RL5 (27) e RL6 (27) e, sete saidas comandos de abertura
e fechamento dos disjuntores DJ1, DJ2, DJ3 e fechamento do DJ4.

Tabela 1. Tabela Verdade com as Condig¢des de Operacao.

ENTRADA SAIDA
Status (Aberto = 0; Fechado = 1) Status (Nao Atuado =0; Atuado = 1) Ent A EntB Int Emerg
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DIl D12 DI3 D4 RLI RIL3  RL5 RL6| RLI | RL3 | Abre | Fecha| Abre | Fecha| Abre | Fecha| Abre | Fecha
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3.2 Equacoes Logicas

As equacdes 16gicas [2] foram extraidas a partir da tabela verdade para cada acdo de
abertura e fechamento dos disjuntores: Abre DJ1, Fecha DJ1, Abre DJ2, Fecha DJ2, Abre
DJ3, Fecha DJ3 e Fecha DJ4.

Para facilitar a escrita das equacdes adotaram-se as variaveis légicas A, B, C, D, E, F,
G e H correlacionadas as entradas DJ1, DJ2, DJ3, DJ4, RL1 (50/51), RL3 (50/51), RLS,
RL6, RL1 (27) e RL3 (27) respectivamente e, apds aplicacdo do método de simplificagio
algébrica [4], as seguintes equagdes foram obtidas:

|Abre DJ1 = DG{ABC + C[ABFH + ABE(H + F)] }| (1)

|Fecha DJ1 = ABCDE[FGH + GI(H + F) + FGH] | (2)

|Abre DJ2 = ABCDHIE + E(G + FG)] + CDEH{ABIG(F + FI) + FG] + ABFGJ}| ®

|Fecha DJ2 = CDH{ABFI[G + G(j + E)] + ABEFGI}| 4)
|Abre DJ3 = ABCDFH(G + EG) + ABCDEH(G + F)| &)
|Fecha DJ3 = ABCD[FH(E + EG) + EGH] + CDEFGH(ABJ + ABI)] (6)
|Fecha Dj4 = DEG[AH(BC + BCF)) + ABCI(H + F)]| (7
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3.3 Diagramas Logicos

A partir das equacgdes logicas demonstradas, foram desenvolvidos os seguintes
diagramas 16gicos [5] mostrados nas Figuras 4 a 10 a seguir:
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Figura 4. Diagrama l6gico Abre DJ1.
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Figura 5. Diagrama 16gico Fecha DJ1.
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Figura 6. Diagrama l6gico Abre DJ2.
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Figura 7. Diagrama légico Fecha DJ2.
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Figura 8. Diagrama légico Abre DJ3.
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Figura 9. Diagrama légico Fecha DJ3.
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Figura 10. Diagrama légico Fecha DJ4.

Resultados

Para validagdo da ldgica de controle desenvolvida, foram realizados testes em

bancada, simulando condi¢des de operagdo. Os testes mostraram que as logicas
correspondem com o esperado, o tempo de manobra foi de 30 segundos.

S

Conclusao

As 16gicas desenvolvidas para automagdo das manobras nos CCM’s da precipitagio

atuaram conforme o esperado, segundo os testes realizados em bancada. A etapa seguinte
¢ a implantacdo da légica no controlador central da refinaria para comissionamento e
operacao do sistema.
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