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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a ferramenta Dashboard
enfatizando as vantagens de sua utilizagdo como um sistema de monitoramento e
diagnostico de performance de plantas de separacdo de ar e do controle
supervisorio avancado residente denominado MPC - Modelo Preditivo de Controle.
O monitoramento pelo Dashboard visa os seguintes ganhos: 6tima performance da
planta e do controle supervisorio avangado; equipamentos operando com alta
eficiéncia e identificacdo dos problemas operacionais, de modo a evitar paradas
desnecessarias. O controle de performance da planta e do MPC ¢é efetuada pelo
Dashboard através da utilizagdo dos Indicadores de Performance chamados de
KPls. Esta avaliagdo é efetuada através de comparagdes on-line entre os valores
dos KPlIs e os valores esperados chamados de Base. Através da emissao de alertas,
a ferramenta sinaliza quando os valores base se distanciam dos KPIs. Além destes
alertas, fornece ainda diagnosticos corretivos e relatorios diarios, semanais e
mensais de acompanhamento do funcionamento das plantas. Neste trabalho serdo
apresentados: a arquitetura tipica para envio e monitoramento de informagdes pelo
Dashboard; os softwares e hardwares requeridos; a configuragdo do aplicativo; a
base de dados e, as telas principais do sistema. Finalmente, serdo apresentadas as
vantagens operacionais e ganhos obtidos na implementagdo do Dashboard em
plantas de separacao de ar.
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' Trabalho a ser apresentado no XX ENCONTRO DE PRODUTORES E CONSUMIDORES DE
GASES INDUSTRIAIS DA ABM, em Salvador, Ba, de 24 a 26 de Agosto de 2005.
Engenheiro de Eficiéncia Operacional — White Martins S.A
Estagiaria de Eficiéncia Operacional — White Martins S.A.
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1 INTRODUGCAO

Dashboard € um sistema de monitoramento e diagndstico da performance de plantas
de separagao de ar e do controle supervisorio avancado residente, no caso o MPC
(Modelo Preditivo de Controle) que fornece informagbes aos engenheiros e
operadores da planta em telas de facil compreensao, a partir da comparacdo do
ponto 6timo operacional com os dados reais da planta “on-line”. Este programa foi
integralmente desenvolvido por engenheiros da Praxair Inc. , portanto ndo ha como
compara-lo a resultados obtidos por outros autores , tdo pouco estabelecer relagdes
ou deducgdes paralelas.

O programa pode ser instalado separadamente, apenas para a planta ou apenas
para o controle supervisorio MPC. O sistema também aciona alarmes para alertar os
responsaveis pela operacdo da planta sobre situagdes anormais ou inferiores as
condigdes otimas e sugere agdes corretivas, além de enviar relatorios diarios,
semanais ou mensais de acompanhamento aos interessados.

O software DashBoard € executado com o Intellutioin FIX 32 existente, fornecendo
todos os calculos necessarios, telas, alarmes e relatérios. Estas informagdes estao
disponiveis nas telas do FIX 32 e fardo parte dos relatérios gerados. Qualquer
mudanc¢a nos KPIs também pode gerar alarme automaticamente para as pessoas
responsaveis via e-mail.

A geragao dos calculos dos KPI's da planta € efetuada em planilha Excel integrada
com o FIX 32 através do drive de comunicagdo DDE. Este drive coleta os dados de
processo on-line e os envia a planilha para que os calculos sejam executados.

A figura abaixo ilustra o fluxograma do Dashboard.

Dashboard 2.0
Processo Principal

Esquematiza
relatorios diarios,
semanais € mensais

(Mecanismo de Calculo on-line em Tempo Real)

No Tempo
esperado

Se um alarme KPI ¢ gerado

~

Inicia Processo Gerador de Relatérios , gerando o Relatorio de
Alarme Detalhado e inicia o Processo de envio de dados. Anexa
todos os documnetos requeridos e envia e-mails para enderegos
apropriados Diarios, Semanais ou Mensais.
Também forece os diagndsticos
mensais e envia e-mails de
Alarme se necessario.

e a média dos KPI’s ndo estd
de acordo com os valores
esperados (base)

Inicia Processo Gerador de
Relatorios:

Gera um Alarme
Alerta para o Operador

Diagnosticos em destaque

Agdo Recomendada

Fiaura 1. Fluxoarama do Dashboard
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2 DEFINIGOES

O Dashboard utiliza os KPIs - Indicadores de Performance para avaliar a
performance da planta e do MPC. Estes KPIs sdo determinados de acordo com o
processo e definicdes da geréncia. O Dashboard fara a medicdo continua destes
KPIs e efetuara a comparagido com os valores esperados. Os valores esperados
(bases) sao fornecidos pelo engenheiro de processo. Muitos valores bases serdo
constantes, porém alguns deles sdo mais complexos e necessitam de calculos
matematicos que serdo efetuados na base de dados do Intellution FIX 32. Cada
planta possui um conjunto especifico de valores base.

3 OBJETIVOS

O Dashboard tem, basicamente, trés objetivos como sistema de monitoragao:

e comparar continuamente os valores dos KPIs com os valores base da
performance da planta e do MPC;

e alertar os responsaveis pela operacédo da planta dos desvios detectados e,

e fornecer um diagnodstico corretivo para os desvios sinalizados. Este diagndstico
pode informar desde a poténcia da planta até os dados individuais das maquinas,
desde que eles estejam no sistema de controle da planta (DCS).

4 REQUISITOS PARA A IMPLEMENTAGAO DO DASHBOARD

4.1 Hardware e Software Requeridos
4.1.1 Hardware

e Processador Pentium 4
e 512 MB de memdéria RAM
e 80 GB de espago livre no disco rigido

4.1.2 Software

Windows NT 4.0
Intellution FIX 32 6.0
DashBoard 2.0
Excel

O DashBoard pode ser executado com versdes mais recentes dos softwares citados
acima.

4.2 Arquitetura Tipica
O software do Dashboard reside em um computador com Intellution FIX 32 e esta

habilitado a se comunicar com ambos os nés MPC e SCADA. E recomendavel a
instalagdo do Dashboard no n6 MPC.
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A figura a seguir mostra a arquitetura tipica do sistema.

ETHERNET
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FIX32 MPC
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Figura 2. Arquitetura tipica do sistema.

O Dashboard utiliza a base de dados do FIX 32 para armazenar e compilar os dados
e possui permissao de leitura e escrita na base de dados do FIX 32 .

5 INDICADORES DE PERFORMANCE (KPI'S)

5.1 Conjunto de KPIs para Planta de Separacao de Ar
e Energia Consumida Total da Planta

e Energia para Separagao de Ar
v" Pressoes nas colunas, Compressores e Turbinas
v’ Eficiéncias de Boosters, Turbinas e Compressores
v' Approaches dos Trocadores dos Compressores
v" Vent de Produtos e Compressores

e Energia para Liquefagado (Compressores Feed e Reciclo)
v’ Eficiéncia da Operacéao
v' Pressoes do Liquefador, Vazoes e Delta Ts
v’ Eficiéncias de Compressores e Turbinas
v' Approaches dos Trocadores dos Compressores
v" Vent e Recirculacdo de Compressores

e Compressores de Produto
v’ Eficiéncias de Compressores
v' Approaches dos Trocadores dos Compressores
v" Vent e Recirculacdo de Compressores

e Recuperacio de produtos
v" Recuperagao de Argdnio

144



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

v" Recuperagao de Oxigénio
v' Vazoes e Purezas das Colunas de Argbnio Cru e Rico

e Estabilidade da planta
v' Malhas dos PIDs
v' Oscilagdes de Processo
v Offset (sp — pv)

5.2 Conjunto de KPIs para o MPC

. ipdice de Performance de Otimizagao (OPI)
E utilizado para avaliar se o MPC mantém todas as variaveis controladas em
seus alvos (TVs) quando a planta opera com estabilidade.

e indice de Performance Dinamico (DPI)
E utilizado para avaliar a performance do MPC quanto ao movimento dinamico
das PVs em diregcdo aos seus TVs durante os processos de carga e descarga da
planta.

e indice de Performance de Mudanca de Carga (LPI)
E utilizado para avaliar a performance do MPC quanto ao movimento néo -
dindmico das PVs nao consideradas no calculo do DPI, em direcdo aos seus
TVs durante os processos de carga e descarga da planta.

e Indice de Predi¢cao do Modelo (MPI)
E utilizado para avaliar a performance do MPC quanto a precisdo do modelo, ou
seja, qual o caminho previsto por uma variavel em relagdo ao modelo existente.
6 PRINCIPAIS TELAS DO DASHBOARD
As principais telas do Dashboard fornecidas para a interface com o operador séo

apresentadas a seguir. As telas estdo disponiveis em todos os nds de superviséo,
nos SCADA, VIEW, e MPC rodando juntamente com o FIX 32.

6.1 Tela OMPP (Performance Global da Planta e do MPC)

Esta tela apresenta um resumo da performance de operacgéo da planta e do MPC.
Um histérico de tendéncias € apresentado abaixo de cada mostrador para o
reconhecimento rapido de alguma situacdo anormal no sistema. E aconselhavel que

o operador utilize esta tela sempre que for necessario obter de maneira rapida
informacdes sobre a operacéo da planta e do MPC.
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Figura 3. Tela OMPP

6.2 Tela OPP (Performance Global da Planta)

Esta tela mostra cada um dos trés principais KPIs usados para medir a performance
da planta e dos equipamentos. Ha também um histérico de tendéncias mostrando a
performance da planta nas ultimas 8 horas de operagédo. O valor atual dos KPIs

fornece uma comparacgao rapida quando ha qualquer desvio em relagdo ao valor
BASE.

SN RN SRECTS  UEARYE  SNRRN oo
PF_1.0DF

Ferormanca Global da planta & calcuiada da seguinta forma:

OFF = 52% * (Enargia valor Base / Energia real consumida) * 100 +
33% ™ (Taxa da Recup Argonio reall Taxa Rec Argomo Baze )™ 100+
15% * (Performance dos PIDs Base / Performance FIDs real) * 100

Baiva Perfc te da planta & devido a -
| 1 auments do consumads energia |
2 Balxa recuperacdo de argonio

3. M4 sintonia de PID) DashBoard #1

Favor clicar no (Xl destacado sm amarelo para ssber es causas

TEND [ Leiiaii] | DisPLAY SELECTOR | ] [ save paanises [k
Figura 4. Tela OPP

6.3 Tela OMP (Performance Global do MPC)

A tela OMP mostra cada um dos quatro principais KPIs que medem a performance
do MPC, além de apresentar uma tendéncia histérica com o valor deste KPI nas
utlimas 8 horas. Se o DashBoard verificar que existe uma diferenga significativa
neste parametro em relagdo ao valor BASE, um alarme sera enviado e seu
diagnostico sera mostrado.
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Performance global do MPC & calculado da sequinte forma:

OMP = 33% " (Ind. de Ctimizacéo atual / Indice de Ctimizagado base) * 100 +
23%* (Ind. de controle dindmico atualind, Cont. Dindmico base) * 100 +
34%* (ind. de Pradicéo do Modedo atual / Ind_ de Predigdo do modelo base)* 100+
10% * (Ind. da contrale de carga atual /Ind. da controle de carga basa) * 100
Mualteal  Hase  Unikiades

I, Dypiizag s B0.00
Ind. Controle Dindnco 000 1000
Ind. Pred. do Modelo

ind. Mudanga de carga 0 40000

Baixa Performance do MPC & dévido &

& da Ot

3. Baino ind. de d_do Maodalo
4 Baio ndice de Controle de carga

Faver licar o texto evidenciad em amarelo para sabir as causs, HOHOLD
[0 [ ] | oiseiav seLecron [ ] [ oo S save DaTaBAsES [REEEES

Figura 5. Tela OMP.

6.4 Tela Power (Variaveis Relativas ao Consumo de Energia)

Esta tela fornece uma visualizagdo rapida de algumas variaveis relacionadas com a
energia consumida na planta. O valor BASE esperado foi calculado levando-se em
consideracgdo, os produtos vendaveis. O consumo total de energia é mostrado em
um trend evidenciando as mudangas de carga. Tendéncias histéricas individuais das
variaveis também estado disponiveis para que o operador possa se situar de forma

rapida e objetiva.

[FOWER_1.0DF
(12457 PH R
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ARFPOF  della P no vazio o ar - preporificadones
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[1. Faver chacar a recirculagio & o vent das maguinas ||
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3, Favor checar o bmaes das varidveis do bquafador no MPC

[ Eno o | | oiseuay sececton [ [FEE] orecr [N save varanases SISl

Figura 6. Tela POWER.

6.5 Tela EFF (Eficiéncia de Equipamentos Rotativos)

Esta tela € semelhante as anteriores e nela todas as eficiéncias dos equipamentos
sdo apresentadas através de calculos realizados na base de dados do FIX32 .
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Figura 7. Tela EFF

7 Resultados Esperados

A utilizagdo do sistema de monitoramento resulta em um ganho de, no minimo, 0,5%
do consumo total de energia da planta.
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DASHBOARD- SYSTEM OF PERFORMANCE DIAGNOSTIC
APPLIED TO AIR SEPARATION PLANTS

Fuad Jorge Matuck
Rani Barradas Almeida

ABSTRACT

Dashboard is a Plant & MPC performance and diagnostic system which presents
information to the plant personnel in easy to understand screen displays. The
system also triggers alarms to the plant personnel about abnormal situations or less
than optimal/baseline conditions and suggests remedial actions and sends out daily,
weekly and monthly reports to plant management, engineers and operations
personnel. The DashBoard compares actual versus expected plant and MPC
performance using the Key Performance Indicators (KPI) of plant and MPC. The
utilization of these monitoring system results in savings of 0,5% of total plant energy
consumption. About 62% of this benefit would come from maintaining peak MPC
performance, maintaining equipment efficiencies, identifying instrument problems in
time, maintaining optimum targets, etc. The rest would come from preventing
plant/product outages. This work will present the typical arquiteture to send and
monitoring information by Dashboard, the required software and hardware,
configuration, databases and the main screens. Finally, it will be showed the savings
and the operational vantages obtained from the Dashboard implementation in air
separation plants.

Key-words: Performance; Diagnostic; Monitoring; Optimization.
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