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MillEXCS + Millscan

Apresentacao Técnica e Informativa

Filipe Apostolo —


mailto:filipe@densyx.com.br

Densit do Brasil

do Brasil Ltda

Densit do Brasil tem hoje 20 anos de existéncia e foi criada para fabricar e
comercializar em toda a Ameérica do Sul os famosos revestimentos anti
desgaste desenvolvidos pela prestigiada companhia Dinamarquesa
DENSIT do grupo FLS.

E ainda hoje a Gnica companhia a fabricar fora a matriz na Dinamarca os
revestimentos anti desgaste. Tem sua sede e fabrica em Campinas -SP e
uma filial em Vila Velha — ES.

Por sua forte penetracdo na Industria iniciou acordos com outras
companhias de prestigio que possuinovadorasissem tecnologia de ponta e
oferecessem solugdes.

\
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A Densyx € uma empresa SPIN-OFF da area de otimizacdo de
processos industriais da Densit do Brasil . Essa area se desenvolveu

e cresceu de forma que foi tomada uma decisdo estrategica de a
separar da matriz para que se possa tornar ainda mais forte e com
maior foco no desenvolvimento.

Foi criada para ser uma ponte entre o mundo industrial e as
universidades ou start ups onde o principal objetivo é de transferir as
insvestigacbes que decorrem nos mundos académicos para o
mundo industrial,

SOLUGOES OTIMIZACAO INDUSTRIAL

D=NSYX

SOLUCOES OTIMIZACAQ INDUSTRIAL

Conta com solugdes de controle especialista para
aumentar a eficiencia e performance dos sistemas,
solucbes para geracdo de relatorios automaticos
para os diversos tipos de objetivos (controle de
performance, monitoramento ambiental segundo
as normas,etc). Solugbes de predicdo online de
variaveis somente obtidas em laboratorio.
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Fabrica de Cimento e Consumo Energia

 Producéao em 2016: 4,6 bilhdes ton.
« Tendo como referéncia 110KWh para
/ produzir 1tonelada de cimento.

500 Bllhoes de kWh

Setor de Moagens 65%

Moagem Cru : 23% Cimento ; 42%

-t

Filipe Apéstolo - filipe@densyx.com.br



Poténcia absorbida pelo motor do Moinho GE@
Simplificado =NSY X
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Centro de gravidadeda carga

[/ -\\
) A
A\ ”,

N = Freq. Rotacion ~

T = Mg Xd.+ Ty
Ao variar a distancia "dc", a poténcia absorbida pelo motor principal do moinho também varia.
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Eficiéencia Moagem

]

L
ead

i ——" -

T = Myyg X d. + Ty

M9

Centro de gravidade da
caraa

E de extrema importancia conhecer o nivel de material dentro de

cada camara do moinho a cada instante.

Eficiéncia de moagem

Nivel de Enchimento
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Objetivo diminuir kWh/ton

 Sistema de
relatorios
automaticos

« Sistema de « Sistema de « Sistema de
medicao controle historico de
precisa de Inteligente, de variaveis,

diarios com

fechamento

de producao
diaria

primeira e facil graficos,

segunda programacao. estatisitcas e

camara e EA4cil exportacao de
manutencao dados
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Qual o problema dos equipamentos tradicionais?

Problema dos equipamentos tradicionais para medicao de nivel de enchimento das camaras



@ Folafone
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Problemas dos
equipamentos
tradicionais

O Sensor capta o som da K1
e K2

Folaphone:

Faz a medicao pelo som. _ _
No Caso de cimentos finos

Som se propaga pelo ar.

O sensor pode captar sons
originados pelas duas camaras e
por outros moinhos.

~

Nao od emos co1ocar
o afone na K2

K1 nao serve para controle
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M1l1lScan G4

Sistema de medicao do nivel de enchimento do moinho em ambas camaras



Millscan G4 \
LD=NSYX
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Utiliza sensores de vibracao e seleciona a frequéncia
correspondente ao batimento das bolas.

Vibracao se propaga pelo
caminho mais facil.

" Sensor capta entre 1 a 2 metros do
inicio da camara para o seu interior.
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Filtro de frequéncias

Obviamente o sensor captatoda a
vibracdo: Ressonancia do motor dentre
outros.

Unidade

2
B
\/\\\/ ' f/ \1 \/;;f - Inteligente
- A \‘“’J

O sistema seleciona as frequéncias do batimento da bola
Ignorando todas as outras.

Filipe Apostolo - filipe@densyx.com.br
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M1l1Scan G4

y Ch2:4-20mA
Ch1:4-20mA

A vibracdo €& propagada por meios
mecanicos, nao pelo ar, como no caso do
som. Isso minimiza a interferéncia externa. A
unidade inteligente filtra o sinal para ignorar
vibragbes indesejadas, como: ressonancia,
motor, equipamento de mancal fixo, etc.

O Millscan G4 € um instrumento de campo que utiliza
sensores de vibragao nos mancais do molino para gerar um
um valor preciso do nivel de ecnhimento do moinho de bolas

Aumento de Protutividade (ton/hora)

Reducéo do kWh;

Sinais de independentes de cada camara do moinho;

Maior estabilidade e como consequéncia redugao do
desvio padrao na finura e blaine;

Impacto minimo de influencias externas;

Sinal preciso

Instalacao e calibracao facil e simples.
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Detecta embuchamento na 12 Camara: SOLUCOES OTIMIZACAO INDUSTRIAL
* Material Umido;

» Diafragma entupido;

» Tiragem baixa;

* Produtividade elevada.

Tremonha
/ Chute de Entrada

‘ ’/> Camara de Secagem

Falha de Material na entrada:
« Tremonha entupida;

« Material que cai da esteira;
« Material imido pegajoso;

« Passagem estreita.
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Porqué monitorar ambas as
camaras?

Alta demanda por cimentos muito finos alterou a concepcao da moagem



~
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CPII-E32
Blaine: 3400 cm2Kg
#325 -> aprox. 8,5%

Carga equilibrada em ambas camaras; K1 e k2 operam cheias e K1 é utilizado para o controle da moagem

Cimentos muito Finos

CPV-ARI RS
Blaine: 4600 cm2Kg
#325->aprox 1%

Carga desequilibrada. K1 opera muito vazia e K2 muito cheia, saturacédo do elevador e sistema de transporte
a saida do moinho.
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Impacto de Carga Circulante Elevada D=NSYX

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

carga Circulante mucho superior

Capacidad de Elevador? capacidad Separador? Transporte?

Regueras DUCLOS Chute entrada
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Situacion Mas Esperada

K1 vazia K2 cheia
T u«i

Elevador
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Problemas mais comuns

« Derramamento na entrada com moinho batendo bolas - Moinho Batendo bolas elevador saturado

—

Moinho vazio, RPM separador Maximo produtividade limitada por finura




\
D=NSY X

SOLUCOES OTIMIZACAO INDUSTRIAL

1-Saida

2-Entrada sobe por dificuldade de
passagem para a seguda



MillScan G4 \

K1 K2
Influencaida diretamente, Influencaida diretamente, DENSYX
pela alimentacéo fresca pelo retorno e o produto SOLUGOES OTIMIZAGAO INDUSTRIAL

preparado pela K1 .
O Elevador geralmente néo

tem precisao/resulocéo

K2
Antecipa o compotamento do
elevador de 10 a 15 minutos

O Elevador varia muito o
seu valor, (alto desvio
padrao), obriga a proteger

AR R AR R AP TR ,- com boa margem'
MillScan K2
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Correlacionar Millscan
K2 com o valor de limite
para o elevador
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Monitorando ambas as camaras.

Limit of 1st Chamber 15 Toneladas/hora de
T wm calcario sao substituidos
por 15ton/h de filler (po de
calcario)

1 camara esvazia
abruptamente (linha azul
clara)

2 camara manteve-se
cheia e junto ao seu limite
max.(linha preta)

O sistema de controle
evitou a accao errada por
monitorar a 2 camara
também.
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Calibracao

T W
:I_ ...........
1Y
L.
.
RS
o
il 1\
A
7 BE ¢\

D

Nivel de Enchimento >
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Calibracao Sensor

Estabilizar a moagem na produtividade normal.

Determinar o valor que o sensor deveria indicar.

Por exemplo: 85% para o Sensor 1

Selecionar o sensor correspondente usando o
botéo (S)

Apertar e manter pressionado o botéao (A) e
ajustar o valor de referéncia para o valor
desejado (85 no nosso exemplo) usando os
botdes (+) e (-).

Soltar o botédo (A), neste momento nada se altera
até que seja apertado o (A) e (S) em simultaneo,
0 que dara inicio a calibracao.

Durante a calibracao sera apresentado uma
animacao e o final aparecera um A

Para salvar a calibracao apertar e soltar os
botbes (+) e (-) em simultaneo.

) Sensorl Selected
2} Sensor2 Selected

€) Shell Sensor  (A)Acquired Signal  (S) Sensitivity Sensor Select

A calibracéo se faz sem equipamentos extra em
campo e em poucos minutos
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M1l 1EXCS — sistema Experto






Operacao Manual =
Operacao Automatica

Desperdicio
Acoes Limitadas

> E impossivel ao operador operar o moinho cada »

minuto

» O operador tem multiplos sistemas para controlar tal como

relatérios a manter;

» O operador é “forcado” colocar uma producdo que permita
manter uma producao elevada, mas abaixo da sua capacidade
maxima, para que tenha tempo de corrigir se sobrecarregar.

» As acodes dos operadores sdo mais bruscas tanto para tirar

como para colocar (o que € 6timo em casos especificos);

» O operador € muito melhor em situacbes de tomada de
decisdo critica e operar o0 moinho quando existem problemas

graves.

©
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E impossivel para o controle automatico operar

em situagcbes para 0s quais nao foram
programadas.
> Um controlador automatico, mesmo sendo

especialista, sO consegue controlar em situacdes
para o que foi programado.

» Em situacdes nao previstas:

» Avarias de equipamentos;

> Mudancas criticas no processo (alteracdo de matéria prima,
testes, etc.);

O controlador continua a operar com as regras e
parametros programados, 0 que podem nao ser as



O que um sistema experto de fornecer @
DENSYX

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Programacao
Facil

‘@‘3 Fatores de

g e"# Marcha >90%

Sistema s;tf;;zis;:e

restringido a
um responsavel

EXxperto =
Continuo e
o acessivel




Sistema 1deal: @
Operador + Sistema de controle automatico D=NSYX
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Poténcia Motores

Elevadores/Retorno

Elevadores/Retorno

- ) Poténcia
/ T / Motores

Operador
+
Nivel de o .
: perador
enchimento (] Nivel de ¥ MIllEXCS
enchimento
» Operagao Manual » Operacédo Manual + Sistema Automatico

Filipe Apostolo - filipe@densyx.com.br



. SOLUCGES OTIMIZAGAO INDUSTRIAL

fﬂf;_fDENSYx

n 1
L an

- wh )

‘. Toma decisces de acordo com os

= valores de multiplas varidveris;

& Iém a capacidade de tomar diferentes
@ @ a¢ées de dacordo  com as diferentes
, sifuagoes.
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- - « Maximizar Producao (ton/h)
Obj etIVO? * Minimizar Consumo Especifico (KWH/Ton)

« Controlar o a balanca total de alimentacao

COmO? fresca

* Permite regras diferentes para cada tipo de

T| pOS de Cl mentO’) cimento ou situacdes especiais

Sistema
;. —a_
automatico

Pedido de Ajuste

] e Valor > 0 Aumentar

I Sistema
Automatico

e Valor < 0 Diminuir
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Programacao D=NSYX

A 1 SOLUCOES OTIMIZACAQ INDUSTRIAL
Facil ¢ &

Exemplo de Regras no Mil1EXCS

21 Wy,
Se MillscanK1 esta AbaixoDoObjetivo E 0 oa IS
;////4/// Se ! , ndo esta SubindoRapido EEEE>S MILLEXCS
W Se nao esta Elevado E
Se nao esta Elevado E
Entao é
AumentarTpH
Se esta Elevado E

N

d>F se esta Subindo
Entao é Diminuir

m

AN
\

]
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Filipe Apéstolo - filipe@densyx.com.br



Controladores Mais Comuns nas Industrias S=NSYX
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PID Not Expert
NEETNEWLE Expert Densyx desenvolveu varios softwares que
: : permitem implementar estas tecnologias
Genetic Algorithms Expert
Adaptive PID Expert A W,
N o WS
MPC Expert \  MILLEXCS

* MIlIEXCS usa Fuzzy para construir a base da
malha de controle
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Variaveis no
wnco de dados
Comunicacéo Ontrend
com todos os PLC '

Servidor com 0s
softwares instalados



Graficos customizados a partir do \
Banco de dados D=NSYX

SOLUCOES OTIMIZACAQ INDUSTRIAL

e e ELEIE Acesso via Browser:
Chrome:FireFox;

Em qualquer computador na
rede

£ Mais scedidos @ Comegaraqui @ Datacube

datacube Home Configs Licenses  Help

W, Help

{YYPYMILDO MM S

2019/10/31 2 MillScan 51.370 00d 03h 13m 29s

( 2016/04/06 06:49:40 - 2016/04/06 10:03:09 )

o . 00d 03h 13m 28s
ProdugdoPedidoTPH 0,200 144.314 151.020 ( 2016104106 06:49:40 - 2016/04106 10:03:09 )

00d 03h 13m 28s

KWH2Motores 4040,7040 5306.310  5438.557 5543.010 34.937 ( 2016/04/06 08:49:40 - 2015/04/06 10:03:09 )

MillScan_Entrada

00d 03h 13m 29s

NillSoan_Ssida % Elevador Saida 82.5,232.5  151.670 165.208 178.000 5.060 ( 2016/04/06 06:49:40 - 2016/04/06 10:03:09 )

Ulevadoria)

00d 03h 13m 23s
(2016/04/08 06:49:40 - 2016/04/06 10:03:09 )

MillExCSLigado 0,1.01 1.000 1.000 1.000 0.000

K¥H motor

00d 03h 13m 28s

Press.SaidaFiltro 33,93 41.467 43.091 43.920 ( 2016/04/06 06:49:40 - 2016/04106 10:03:09 )

00d 03h 13m 29s

separador 2251725 1250.840  1251.531 1259.850 ( 2016/04/06 06:49:40 - 2016/04/06 10:03:09 )

cPnF e
SatPoint millescs

Temperatury

0330 0340 0350 0400 0410 0420
00d 03h 13m 28s

LT il ( 2016/04/06 06:49:40 - 2016/04/06 10:03:09 )




DS Report

Relatério customizado;
Com todos os dados da
producéo do dia

1 pagina: Viséo geral

2 pagina a penultima
pagina: Detalhe por tipo
de cimento e graficos de
operacao

Ultima pagina :
Acomulado mensal

Relatorio Diario
Da Moagem z41Moinho Z1

oumb.'o 30 2019

740 + CPIV-32++) =
o | SatPoint Temperal T%

ugo do dia (CP Il
D | MmScan | MIEScan - MHEXCS

Totais de prod

Bevador Elevacor K1
cPivV . s3da 57 4234 2301

©
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Alguns resultados provindos do

: MIllEXCS DENSYX
CIMPOR CIPLAN, ~Brenand Elizabeth
" ‘ = Souselas, Portugal | Brasilia/DF = Pitimbu/PB Alhandra/PB
Diminui¢cao do Consumo

Aumento da Produgao ;g 279 +6,32%  +4,04% +8,33%

Horaria [ton/h]




Relatoério Diario W,
Da Moagem z41Moinho Z1 _
SOLUCOES OTIMIZACAO |NDUS§

outubro 30. 2012

TdﬂmmmFm«Msz (aclmooaotm) 11h30min00s

operagi'!OporTlposDeCimento

Fator de Marchas > 90%

\

Totais de produgéo do dia (CP II-Z 40 + CPIV-32+ + )
cPiV Bevador Elevacor KWh Muscan Mipscan Retomo SetPoint Temperai. Totallzado COnsumo
Cimenio Sada K1 K2 MBEXCS (TPH)
1.00 4473 5263 329007 83,61 5257 4234 93,01 101,43 a1 45 3%.01
Horas % operagao Horas |2 operaé'a
C p“’ -32 o oh Manual oOhOOmMIN30S 0,07
p—
11h..7m|n305 : Mi“Ech 1"‘\27“"[1108 l 99.95
Totais de produgéo do dia (CP II-Z AD + CPIV-32+ %+ )
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Suporte Activo de Densyx e
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Suporte Densyx
O )

Sistema de monitoracao de
performance a vista para
todos os sistemas instalados

Grupos de Whatsapp com
operadores e responsaveis
da moagem

| Acesso remoto e ajustes
, continuos




Pesquisa e Desenvolvimento em @
inteligencia Artificial D=NSYX
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' S

Investigagdo e
Desenvolvimento na drea de
controle

Temos uma equipe de investigacdo e
desenvolvimento com intuito de encontrar
solugdes na area de controle, como soft sensors, |

redes neurais, controle adaptativo, Fuzzy Logic,

etc

Software sob medida




estimacao de finura

Limit of 1st Chamber

M T ~~Limit_of 2nd Chamber

‘ d
Rl

D=NSY X

SOLUCOES OTIMIZACAO INDUSTRIAL

Operador realiza amostragem
normal e registra no sistema

1 — Treinamento da rede neural

Apos o treino da rede neural o
numero de amostras reais pode
ser reduzido.

#325 R%
| :: A Cada Minuto

2 — Acurracy superior a 90% coloca-se

en operacao
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