MIilIExCS & MillScan  <oswi L




Pacote MillIExCS inclui:

« Controle Especialista (automatico)

« Aquisicao e historico das variaveis de processo

« Monitorizacéo de gréaficos de operacéo online e offline
« Geracao de relatorios automaticos personalizados.
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Otimizando Moagensj®

Controle através de MillExCS



1 — 12 Camara (Moagem grosseira) 5 — Coroa

2 — Divisoria intermedia 6 — Conduta de Entrada

3 — 22 Camara (Afinacao) 7 — Divisoria de Saida

4 — Blindagem 8 — Conduta de saida 4
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Demasiado alto

Perda de eficiéncia de moagem
Aumento de retorno
Embucahmento de moinho
Perda de Producao
Desperdicio de energia

Demasiado baixo:

 Baixa eficienca de moagem
 Perda de producao
« Aumento do cosnumo do motor

« Desqgaste dos corpos moedores e
do revesitmento.




Operaciao Manual - Desperdicio

1‘

EIevador/Retorno

Depressao

Margem

Desperdlgada

MillScan P,
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Controle Automatico da Moagem
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Moinhos em Cimenteiras ©)

Automatizacio

PROBLEMA

Grande dificuldade em aplicar controladores classicos (PID).

U

Sistema Fortemente Nao-Linear; [* ettt
Relacdes Multi-variaveis muito complexas v [ied) 2 €02 D88 "D

‘ : ‘” V‘&('o;,_);if??
' s.[%.q/‘“ ?

Dificil encontrar modelo matematico

$

Ajuste tentativa e erro alterando parametros numeéricos




-
 Elevado

 Nao compensa
comprar apenas
para um sistema
individual.

Investimento

-

« Programacéao é
complexa,;

» E necessario ter
um especialista;

~N

Controladores ExpertosjpP

-
« Avinda de um

técnico é muito
dispendiosa.

Assisténcia

~N







Programacéao do controle atraves de regras (significado)
Nao necessitando modelos matematicos (precisao)

Uma massa de
1500Kg esta se

aproximando da sua £ CUIDADO!I
cabeca a uma F .

velocidade de 49m/s

Precisao Significado
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s Oncontrol MIlIEXCS é um controlador inteligente,

MILLEXCS = capaz de transferir o conhecimento dos Operadores e
outros entendidos do sistema para o controle.

¢ | | P,

o |iety] 60 2 D eSERD

Nao necessita de modelos matematicos! f, :;")..55""&:1,?"
s.[%.c]/‘" .(’)
O conhecimento é transferido através de reg e 5
semanticas ,9&

/v( ‘h

O Editor grafico permite introduzir facilnfente as regras deé
controle no seguinte formato :

‘Se 0 Moinho esta a cheqgar ao limite Entao Reduzir a Alimentacao” 21
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4

Com a mesma variavel
(TAG PLC) e possivel
controlador com:;

e Valor Direto;
 Valor Médio;

« Tendéncia de tempo desejado

As variaveis podem ser

classificadas da seguinte maneira:

Eile System Drivers Hel

do sistema

=) \V FeedControl I_.I

alimentar o

[] Set Reference

Baixo,
Medio,
Alto,
Maximo

H’ Membership Functions
Change name ...
Change Color ...
Remove membership Function ...
Add new membership function ...
Currenl t Yariable Current Membership
MName MillLoad
Type Input Mame  |Empty
Range [0 15]
Display Range [0 100]
Current Membership
OPC Variable

newmMF1

Triangular L
Triangular
Trapezoidal
Gaussian
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Necessita apenas de um computador, comunicando com o campo atraves de
Ethernet.

MIlIEXCS comunica com a rede PLC/DCS via OPC Server
N&o € necessario a instalacdo de equipamentos de comunicacao extra.

Control Room Electrical Room Field
Fresh
Pl ey Air Gases
Mill ExCS OPC Server Existent PLC : i MillScan DSP Outlet
(Swicth) i i (Main Unit) Bearing Housing

[ ]

%‘”’?: Motor

m’ [ N N N ]
MILL ExCS G

Matenal 2 3
Outlet




Controle Moagem Cimento

= 2 * Maximizar Producao (ton/h)
Obj etlvo ? * Minimizar Consumo especifico (KWH/Ton)
» Controlar o Setpoint da alimentacéao
Comof? fresca do moinho.

* Permite Regras diferentes para cada

& Tipos de Cimento? ies Ganemad

4 )

A == Setpoint Atual
NS

Pedido de Ajuste j

e Valor > 0 Aumentar
! MillExCS 24
e Valor < 0 Diminuir

v




Condicoes de operacao
distintas

Ajuste Grosso Ajuste Fino




Blocos de regras Distintos
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Imbituba - Chmbitubalimb3009_1523.ome

a N s

[ = e

Cutput Configuration | Controller General Settings

Controller Methods Settings

# I

00646 Membership Function
Aumentaflimentacao
Diminui&limentacao
Current Membership
Mame Aumentadlimentacac
Type Triangular IEI
Params [ 0000371 0.000646; 0.00089!
Validation: by
03T 0 L--’
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Exemplo:

MillScan { MuitoAbaixoZO, AbaixoZO, ZonaOtima, AcimaZO, MuitoAcimaZO}

TendenciaMillScan {DescendoRapido, Descendo, DescendoLentamente,
Estavel, SubindoLentamente,....}

—

2 Entradas
|

p—

Alimentacao {Decrementar, DecrementarLentamente ,Manter,
IncrementarLentamente, IncrementarRapido}

—

A

1 Saida

Regra

SE MillScan é ZonaOtima E TendenciaMillScan é Descendo

E Elevador de Saida “Nao esta” alto

Entdo Alimentacdo é Marementar 28




Caso de Estudo

CIPLAN - Sobradinho

Al

CIPLAN

Alimentagdo em Automatico

)9 - Overview - Moz “mmento I 31.89 mbar
09 - Overview - Moagem de C
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Exemplo do Bloco de Ajuste

Fino

Potencia|TendenciaRetorno Vazio AbaixoFO FaixaOtima AcimaFO Sobrecarga
EsvaziandoMuitoRapido Aumento Aumento Aumento Aumento Aumento
EsvaziandoRapido Aumento Aumento Aumento Descendo
Esvaziando Aumento Aumento Aumento Manter Manter
Constante Aumento Aumento Manter Reduzir
Enchendo Aumento Manter Reduzir ReduzirRapido
EnchendoRapido Aumento| PequenaDimi PequenaRedugdo Reduzir ReduzirRapido Subindo

EnchendoMuitoRapido AUIgELe)| reduzirRapido ReduzirRapido Redurir ReduzirRapido

Outras Variaveis

de decisdo

Nome regra : PotAcimaFO_TendCCEsvaziandoMTRap_TendPotNDes
Accao: AumentaAlimentacao

Condicoes:
SE Potencia ESTA AcimaFO e
SE TendCC ESTA EsvaziandoMuitoRapido e
SE TendPot NAO ESTA Descendo e
SE Elevador NAO ESTA Elevado )0



Comportamento:

Analise de uma situacao critica
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Miscan

Carga Clreulants

Be vador

SeparadorRPM

FroducacReal

MIIEsCS_Ligado

CPIl

85 detectou o0 enchimento e
ao MIllExCS Atuou imediatamente evitando
5 embuchamento do moinho!!
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CIMENTO CPV (t/h)

80
83
81,5

CIMENTO CPV (t/h)
87

ResultadosjP

CIMENTO CPV (Kwht)
58,65
59,87
59,26

CIMENTO CPV (Kwh/t)
50,4
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

81,5
Ton/h

87
Ton/h

Producao (ton/h)

Ganhos DiretosliP

59,26 | 50,4
KWH/ton | KWH/ton

Consumo
especifico (KWH/t)

I Sem MIIExXCS ®Com MIIEXCS

GANHOS;

Producéo
ton/h:

+ 6,32%

Consumo
Especifico
KWH/ton:
- 14.95%



Elevador/Retorno

Depressao

)I

MillScan P

MillScan f

A

Elevador/Retorno _
Depressao

34




* Baixo
 Especifico para moagens

A

» Programacéao é simples e
intuitiva,;

» Qualquer pessoa com
treinamento pode
programar.

2

* A empresa € sediada no
Brasil (baixos custos de
deslocamento)

» Suporte total por
Telefone e por acesso
remoto.




Controlo do setpoint de
alimentacao (ton/h) de um
moinho de cru.

Principais variaveis para o
controlo MiIlIExCS

Carga do Moinho (MillScan/
Pressao diferencial);

Elevador | — Moinho ao separador;
Elevador Il - Moinho aos Silos;
Pressao de Entrada (12 e 22
camara);

Aproximadamente 40 regras.

Moinho de bolas de aescarga central.



Caso de Estudo

Resultados
Quebra de Martelo no Britador
\

2

Maés Abril Maio Junho Julho A

Controlado Por MillExCS Nio Nio Nio Sim Sim Sim

Producdo Total [t] 18250 | 67100 @ 69310 | 65455 64761,5 62998,62

Horas de Funcionamento [h] 173 629 636 562 562,98 542,17

Producdo Horaria [t/h] 105,49 106,68 @ 108,98 116,47 115,03 116,2

kWh Total 275700 [1081304 1132562 | 875564

kWh/t 15,11 16,11 16,34 13,38 13,52 15,7
Manual
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Aumento da Producao Horaria

[ton/h]

Diminuicao do Consumo Especifico

(Kwh/ ton)

+8,21%

-10,43 %

116

14
12
110
108 \
106

104
102

Prod.Horéria
Meses sem MillExCS (Abrilincluido)
B Meses com MillExCS

16
15,5

15

14,5 ‘
14

13,5
13

Kwh/ton

Meses sem MillExCS (Abril incluido)
B Meses com MillExCS



Anailise de resultados (IDIP

6440
44639 449
104 116
I | :
Producdo Horas de trabalho Prod. Horaria Kw/h/ton

Meses Homologos de 2009 B Meses com MillExCS 2010
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Elevador/Retorno

Depressao

)I

MillScan P

MillScan f

A

Elevador/Retorno _
Depressao
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Votorantim - Imbitubajl®

Moagem Imbituba - KPI'S TS o S e

——CEEE (KWh/t) —m—pProdutividade (t/h) | K'ora de sorvlqo

50
19 154
18 152
ai 150
. NEATECS « R Seam

148
45
A4 146
43

144
42
A1 142
20 Mudancajde}Receita -

dez/12 jan/13 fev/13 mar/13 abr/13 maif13 jun/13 jul/13 ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13
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