Tecnologia Digital para Instrumentacao
Analitica e Gerenciamento Inteligente do

INGOLD i ot
Leading Process Analytics ; - |SA/ SP

THORNTON ¢ O amp = ES?E%I Marco, 2010

| [ Adaptive cal timer | ensor network diagram PH
1 - Slope

i next calibration in approx. 5 h
{20. ua n? 131?)

Leading Pure Water Analytics




= A Evolucao do Analisador
- Transmissor: de Anal6gico para Microprocessado
- Sensor analitico: de Analdgico para Digital

= Sensores Analiticos Digitais
- A tecnologia incorporada ao sensor

= Beneficios dos Sensores Digitais

- Sinal Digital do Sensor: “Robustez” frente ao analdgico
Memoria de Calibragao: rastreabilidade e praticidade
Memodria de Utilizacdo: acompanhamento da vida do sensor
Diagndsticos Avancados a partir de informacdes em tempo real
Medida de “Stress” do sensor

= Manutencao Preditiva

- Estimativa do tempo de vida restante

- Projecao de prazo para calibragao

- Novos Métodos nas rotinas de manutencao
= Gerenciamento de Ativos

- Visibilidade até o ultimo elemento
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A Evolucao do Analisador

O Transmissor Microprocessado

Evolucao no tratamento do sinal do sensor

Melhorias:

Analégico _ _ Microprocessado
- linearidade

- estabilidade
- repetibilidade

- flexibilidade
para configuracao

- facilidades
para calibracao
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A Evolucao do Analisador

O Transmissor Microprocessado

O qué NAO mudou?

Os procedimentos de Start up, Manutencao e
de Calibracao continuaram os mesmos!

Ainda sao realizados em campo:

-Configuracao

-Calibracao

-Preventiva Recursos necessarios em campo:
-Diagnostico -Instrumentista especializado

-Padrdes para Calibracao

3 © by METTLER TOLEDO



Tendéncias de Mercado Hoje

Em um ambiente de negocio cada vez mais dificil, os usuarios
buscam diminuir seus custos diretos com rapido payback

Areas de foco para operacao eficiente da planta:

Reliability and Process
process safety —  efficiency

) ¢/

I
Cost of Documentation

o=

owner-ship and traceability

Para ser bem sucedido na atual situacao do mercado, o aspecto de
economia de custos se torna cada vez mais importante.
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Confiabilidade e Seguranca do Processo

Rellabllity and Process
process safety — 7 efficiency

MedicoOes analiticas criticas como pH e OD sao
vistas como dificeis de entender e de alta
manutencao.

= Manutencao: o que é preciso para
assegurar que a medicao funcionara
na préxima batelada?

= O meu sensor que se desgasta falhara
Nno processo?

= Como evitar erros de pessoal nao
treinado durante a manutencao?

O que é necessario: informacao adicional para melhores

decisoes de manutencao em situacoes criticas
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Alta Eficiéncia do Processo

Muitas industrias estao buscando melhorias operacionais
para aumentar a produtividade

= Aumentar a disponibilidade da
planta e reduzir custos com tempo
nao produtivo

" Reduzir paradas nao previstas
devido a falhas do sensor

= Disponibilizar dados de
diagndstico no sistema de
controle do processo

Operar a planta eficientemente depende criticamente das

informacoes disponiveis dos pontos de medicao chave
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Documentacao e Rastreabilidade

Rellabllity and Process
process safety — 7 efficiency

Exceléncia operacional necessita de documentacao da
planta e dos instrumentos: consumo de tempo

= A documentacao de instrumentacao
nao é uma vontade mas sim uma
necessidade:

- Processo na industria farmacéutica
para estar de acordo com o FDA

- Conformidade com segurancga e
meio ambiente em plantas
quimicas

= Como reduzir o fardo da
documentagao dos instrumentos de
campo?

A documentacao é geralmente negligenciada pelos usuarios

uma vez que tomam o tempo de atividades que geram lucro
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Custo de aquisicao

Os loops de medicao sao esperados a operar com a menor
manutencao possivel e sem criar necessidade de
manutencao nao esperadas.

= Manutencao preditiva: apenas
quando necessaria

= Novos loops devem ser flexiveis e
de facil instalacao

= Manutencao no site ocorre sem
pessoal altamente treinado

Reduzindo os custos de manutencao sem comprometer os

resultados do processo: maior preocupacao dos usuarios
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Necessidades da Analitica de Processo Atual

Necessidades Exigéncias

= Risco reduzido de = Diagndsticos do sensor

paradas de processo
devido a erros do

sensor
Minimizar manutengéo " Equipamentos de

para disponibilidade medic&o inteligentes,
méaxima do processo faceis de usar para evitar

manutencao

Minimizar tarefas nao )
produtivas = Documentacao da

eletronica sem erros
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Necessidades da Analitica de Processo Atual

= Minimizar tarefas nao-
produtivas

= Documentacao segura
e facil
= Loops faceis de

instalar e sem
interferéncia de sinal

10

Exigéncias

= Equipamento de medicao
com baixa manutencao e
facil de usar mesmo por
operadores nao
experientes

= Documentacao eletrdnica
livre de erros

= Equipamento analitico de
facil utilizacao

Internal usage only



Industria quimica: terceiros

Retun Il |

& O 1259pH
W C” 3.4 ¥Air
[ Adaptive

Plantas quimicas com servigo externo de

manutengao com disponibilidade limitada. o 2L
Isso pode criar muitos problemas quando a T
manutencao é necessaria no ponto de

medicao.
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Biofarma: bateladas de Alto Valor

O meu sensor ira suportar mais bateladas?

A quantos ciclos SIP o sensor foi exposto?
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Farmoquimica: Area Classificada

Em algumas areas, usuarios ndo podem entrar sem
roupas de seguranga

Sensores pré-calibrados facilitam a manutencao
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A Evolucao do Analisador
- Transmissor: de Analdgico para Microprocessado
- Sensor analitico: de Analdgico para Digital

Sensores Analiticos Digitais
- A tecnologia incorporada ao sensor

Beneficios dos Sensores Digitais
- Sinal Digital do Sensor: “Robustez” frente ao analdgico
- Memoria de Calibragao: rastreabilidade e praticidade
- Memoéria de Utilizagdo: acompanhamento da vida do sensor

- Diagnésticos Avancgados a partir de informacdes em tempo real

- Medida de “Stress” do sensor

Manutencao Preditiva

- Estimativa do tempo de vida restante

- Projecao de prazo para calibracao

- Novos Métodos nas rotinas de manutencao
Gerenciamento de Ativos

- Visibilidade até o ultimo elemento
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Inteligéncia no Sensor

O processamento do diagndstico do sensor é completamente
integrado a eletronica do sensor

= Possibilidades flexiveis de instalacao

= Maiores opcoes de conectividade
- Transmissor
- Software
- Médulo sem cabos

= Diagnosticos e dados sempre
atualizados
- DLI: Indicador Dinamico de Vida Util
- ACT: Timer Adaptativo de Calibracao
- TTM: Tempo para Manutencao

15 Somente uso interno



A Evolucao do Analisador

uma Eletrénica Digital
incorporada ao Sensotr:

O Sensor Digital

O que ha no sensor digital?

- Amplificadores Operacionais
pH, OD, Condutividade,
temperatura, impedancia, mV, ...

- Conversores A/D
Sinal: Analégico — Digital

- Memoria
|dentificacdo do Sensor
Dados de Calibracao
Dados de Operacao

- Processador de Diagnosticos
Condicoes do Sensor

- Gerenciador de Protocolo
Comunicacao com o Transmissor
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A Evolucao do Analisador

Memobria de Dados

- Dados de ldentificacao
Fabricante

‘\ Modelo
NuUumero de série

- Dados de Calibracao
Numero de Série

5 Fatores de calibracao
Data da ultima calibracao

- Dados de Operacao

Horas de Uso
CondicOes as quais foi submetido

A
Numero de esterilizacdes (CIP/SIP)

W)
)_

Tudo Armazenado no Sensor
© by METTLER TOLEDO
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A Evolucao do Analisador

Sensor

Cabo

Sensor Analdgico x Sensor Digital

_—Transmissor—__

Sinal <

Amplificadores Operacionais
Conversores A/D

Diagnosticos do Sensor

8 Dados de Calibragédo do Senso
o . o Analogico >\
‘O | Sinais Primarios Analogicos _
© Parametrizagao
5 Comandos para calibragao
< Comunicacao com CLP
Sinais Primarios Analégicos //
E Amplificadores Operacionais Sinal Parametrizacao | )
o) | Conversores A/D o Comandos para calibracao
~ | Dados de Calibragio do Sensor | Digital | Gomunicagdo com CLP

18
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= A Evolucao do Analisador
- Transmissor: de Analdgico para Microprocessado
- Sensor analitico: de Analégico para Digital

= Sensores Analiticos Digitais
- A tecnologia incorporada ao sensor

= Beneficios dos Sensores Digitais
- Sinal Digital do Sensor: “Robustez” frente ao analdgico
- Memoria de Calibracao: rastreabilidade e praticidade
- Meméria de Utilizagcdo: acompanhamento da vida do sensor
- Diagnésticos Avancados a partir de informacdes em tempo real
- Medida de “Stress” do sensor

= Manutencao Preditiva

- Estimativa do tempo de vida restante

- Projecéao de prazo para calibracao

- Novos Métodos nas rotinas de manutencao
= Gerenciamento de Ativos

- Visibilidade até o ultimo elemento
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Beneficios do Sensor Digital

Confiabilidade

Alguns exemplos

pH

Oxigénio
Dissolvido

Condutividade

Sinal Analdgico Sinal Digital

Valores em Ordem de grandeza

«Sinal discreto

Tensao:

450 3 +450 mv *2 niveis de tensao
*Protocolo de

Corrente: comunicacao

0 a 200 nA 3
«Correcao

Resisténcia: automatica de

10 3 10MO falhas na

comunicacao

, Tao ROBUSTO
VLtl)IIneravel a quanto qualquer
proobiemas com protocolo de
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Beneficios do Sensor Digital

pH no transmissor
295 mV = 12,0 pH

pH no transmissor
211 mV =10,6 pH

—n
5]
]
Iy

Sinal Analogico

lpH recebido no Transmissor

Resposta ideal
sem perdas

Resposta com
perdas no cabo

9 10 11 12 13 1

) lI"pH medido
no Eletrodo

pH no Processo
295 mv = 12,0 pH

A distorcdo no sinal ANALOGICO INTERFERE na

indicacao do Transmissor

12
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Beneficios do Sensor Digital

Sinal Digital

Vce |

Transmissor

A distorcéo no sinal DIGITAL NAO INTERFERE na

indicacao do Transmissor

14 © by METTLER TOLEDO



Beneficios do Sensor Digital

Calibracdo em Laboratorio

Calibracao através de um PC:
-Software especifico
-Adaptador USB

Dados de Calibracao

Armazenados no Sensor

Eficiéncia Operacional
Calibracoes realizadas
sequencialmente

Condicoes ambientais ideais
atmosfera, temperatura, recursos

Controle Rigoroso dos Padroes

Sensores e Padroes limpos
baixo risco de contaminacao

Emissao de Certificado
-Emissao Automatica
-Integridade: sem perda de dados

Registro
-LOG das calibracoes realizadas



Beneficios do Sensor Digital

Procedimento de Campo

Somente Substituir o Sensor por outro Calibrado

Pronto para Operar. m M 7.00pH
Previamente Calibrado @ 1021 %Air

[ 1SH sensor connected

Identificacao Automatica do Sensor e —————
Reconhecimento Imediato \ ) Hanufacturer: Mettler Toledo

ﬁ Article No.: 52200965
Serial Ho_: 2394043
— Adjustment: 20.10.05 14:10

_ _ . EXTTEE
Procedimento Simples

Nao requer MDO especializada Atendimento mais rapido

Em regime de turno
Realizado pelo operador

Download dos Dados de Calibracao
Parametros, Data e Hora

Idem para Start up

24 © by METTLER TOLEDO



= A Evolucao do Analisador
- Transmissor: de Analdgico para Microprocessado
- Sensor analitico: de Analdgico para Digital

= Sensores Analiticos Digitais
- A tecnologia incorporada ao sensor

= Beneficios dos Sensores Digitais
- Sinal Digital do Sensor: “Robustez” frente ao analdgico
- Memoria de Calibragao: rastreabilidade e praticidade
- Memoéria de Utilizagdo: acompanhamento da vida do sensor
- Diagnésticos Avancgados a partir de informacdes em tempo real
- Medida de “Stress” do sensor

= Manutencao Preditiva

- Estimativa do tempo de vida restante

- Projecao de prazo para calibracao

- Novos Métodos nas rotinas de manutencao
= Gerenciamento de Ativos

- Visibilidade até o ultimo elemento
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Manutencao Pro-ativa vs. Reativa

Hoje, aproximadamente 65 % das plantas mundiais de
producao trocam os equipamentos com defeito somente
quando nao funcionam mais

= Linhas de processo devem ser paradas

= Pecas de reposicao devem ser adquiridas em
curto periodo de tempo

= Linhas de processo devem ser reinicializadas

= Resultado: perda tempo de producao,
outros recursos devem ser mobilizados ,
dificil planejamento da planta

Manutencao reativa é muito freqliente, mesmo sendo a maneira

menos eficiente de operacao

26



Manutencao Tempo Estimado vs. Demanda

Quando escolhe-se manutencao preventiva, plantas de
producao geralmente fazem a manutencao em intervalos

de tempo fixo:

= |ntervalos fixos sao definidos por experiéncia de
erro

= A maioria das manutencdes sao feitas
desnecessariamente

= Custos de manutencao e reparo sao caros

= Existe uma probabilidade real de falha entre os
intervalos fixos

Tempo estimado, reduz pro-ativamente o risco de parada do

processo e falha do sensor, mas atinge um alto custo

27



Manutencao Preditiva € Pro-Ativa

Tendo uma manutencao preditiva, acoes sao exigidas
somente quando requisitadas pelo sistema inteligente de

campo:

= Falhas provaveis acontecem dificilmente
= (Gastos de reparo e manutencao sao baixos

= Menor tempo de parada com menor custo de
manutencao: a solucao perfeita para o ponto
de vista do usuario

Manutencao preditiva € uma tendéncia da industria, e o sistema

inteligente caminha de acordo com essa tendéncia

28



Manutencao Preditiva

= Faltam 180 km Chegada em 2 Horas

= Combustivel

Autonomia: 100 km
na Reserva

Necessario Abastecer!

29 © by METTLER TOLEDO



Diagnosticos Avancados

Dados de Identificacao

Modelo NG

= & & m 6.91pH
ﬁ g '?“3 m 35%0,

Especificacoes (s .

.pH

Perfil de desgaste 'l'”'

pH

Historico de B % 5 i
O ~ | [ Sensor wear monitor |

pe ragao Sensor operating time 48 d of 300 d

£ ) Autoclaving cycles Jof 10

Stress G eycs 7ot o

SIP cycles Jof 10

Hax. temperature 130.0 °C  05.09.05
Return

Informacoes em % @ eremar

[ @ Sensor network diagram PH

tempo real
Condicoes atuais

- Slope

1

2 — Zero point

3 — Ref impedance
4 - Glass impedance
E — Responze time
E

7

| Return |

Diagnosticos Avancados
Durabilidade
Proxima calibracao

% 0 11.94pH
= % A M 95.3%Air

| D Adaptive cal timer

1 next calibration in approx. 0 h
{20.03.07 12:17)

Entry Eh
Adaptive 0 4h
Current I 4

El stress | —

Return I

Manutencao
Preditiva



Indicador Dinamico de Vida Util

O exclusivo Indicador Dinamico de Vida Util estima continuamente o final
da vida de cada sensor

INFORMACOES DECLARACAO DECISAO/ACAO

,O slope é de 96%."

»1rocarei o sensor quando
for conveniente*

,Sob as mesmas
condicoes, o0
sensor durara
mais 3 semanas

LA resisténcia do vidro esta
aumentando”

17

,O valor atual do pH é 12°

,A temperatura atual € 65°C*

~2Aumento abrupto na resisténci
de referéncia“ e |

Industria de processos
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Indicador Dinamico de Vida Util

Previsao dinamica em tempo real da vida util com base no
estresse atual, calculada com base em parametros reais

= (Os seguintes parametros dinamicos sdo considerados no
DLI

- Valor pH

- Temperatura

- Impedancia do vidro

- Impedancia de referéncia

= (Os seguintes parametros estaticos sdo considerados no
DLI

- Histérico de calibracdes
- Zero e Slope

- Tempo de resposta

- Ciclos CIP/SIP/Autoclave

O DLI é um recurso exclusivo que permite que os usuarios

reduzam periodos de inoperancia imprevistos em processos
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Indicador Dinamico de Vida Util para pH
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Diagnostico Mais Inteligente

Agora, gracas as informacoes disponiveis, a manutencao
preditiva é possivel

= |ndicador de Tempo de Manutencao w

- Previs&do dindmica em tempo real do Q 'g'-."—n v
O o
o

proximo ciclo de manutencao necessaria
visando a melhor operagao
SHOULD | HAVE?

WHERE ARE
WY SPARES?

WUAT 18 TULCIR
MOUDITIOW?

- A previsao baseia-se em informacoes DLI

HOW LONG HAVE THEY 12

110w CAH 1 PLAH
EEEW I SERYICET

e TUE Amiey

= Timer Adaptativo de Calibracao

- Com base nas informagdes DLI, o
transmissor também informa quando sera
necessaria a proxima calibragcao

Com o diagndstico preditivo, a manutencao torna-se simples,

programavel e mais eficiente
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Verdadeiro Diagnoéstico On-line

Funcionalidades Unicas Beneficios ao Usuario:

Indicador Quando devo
Dinémico de trocar o
Vida Util sensor?

- Melhor planejamento de

manutencao

Timer Quando devo

Adaptativo de calibrar o - Melhor controle do

Calibracao sensor? processo

- Melhor precisao de

rempopara Y Suind dovo LI

Manutencao manutencao?
© 7.00 . © 7.00 o | o onn
= 25.0 - = 250 - luu—.l,,
Lifetine Indicator  od Adart Cal Timer 257? I“-ll EL{S"—" EEBDE
| ] £ [ — % e |
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Diagnostico Avancado

= Contador Autoclave/CIP/SIP

- De acordo com a temperatura do meio, sao i - x:',ﬂ_f‘“ﬂ.l
interpretados os ciclos CIP ou SIP ] \
- O Contador Autoclave precisa ser incrementado e -/7’“" B X
manualmente =~ % \
= Indicador de Temperatura Maxima / Dias de - N\
Operacao '\7[\/\‘)
- Informacdes sobre a temperatura méaxima que o A
sensor sofreu e 0 numero de dias de operagao Time ~
= Historico de Calibracoes R

- O transmissor armazena o histérico de calibracdes no
sensor para disponibiliza-lo posteriormente para fins
de diagndstico
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= A Evolucao do Analisador
- Transmissor: de Analdgico para Microprocessado
- Sensor analitico: de Analdgico para Digital

= Sensores Analiticos Digitais
- A tecnologia incorporada ao sensor

= Beneficios dos Sensores Digitais
- Sinal Digital do Sensor: “Robustez” frente ao analdgico
- Memoria de Calibragao: rastreabilidade e praticidade
- Memoria de Utilizagdo: acompanhamento da vida do sensor
- Diagnésticos Avancgados a partir de informacdes em tempo real
- Medida de “Stress” do sensor

= Manutencao Preditiva

- Estimativa do tempo de vida restante

- Projecao de prazo para calibracao

- Novos Métodos nas rotinas de manutencao
= Gerenciamento de Ativos

- Visibilidade até o ultimo elemento
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Gerenciamento de Ativos

Até o Ultimo componente VISIVEL

Convencional Field bus Field bus com
o 2 Sensores Digitais
T O
© r TAG: LIC 11214
C o PV: 8.32 pH
(7)) O SV: 25.3°C
Slope: 58.2mV/pH
s/n: 0000006
Sensor: InPro4800
o S.Wear: 84 %
o Next cal in:12 h
(4v]
(@
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Software

= Software para calibracdo de sensores digitais em PC

Troca de
sensores pré
calibrados

Sensores calibrados pelo software para troca ho campo
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Software para pH e Oxigénio

Com o Software é possivel:

» Pré-calibrar sensores com precisao na area de manutencao
= F4cil troca do sensor entre processo e bancada
- Menor paradas de processo e controle mais preciso

—> ldentificacdo de sensores desgastados antes que causem parada do
processo

Realizar o gerenciamento do sensor
» = Relatérios automaticos em PDF
- Documentacéo facil e confiavel
= Banco de dados de todas as operagdes do sensor
- Realizagao de estatisticas do sensor

40 Somente uso interno



Kit de gerenciamento do sensor

snse v ool

= Documentagdo completa da vida util do —

sensor o | —
= Sensores podem ser desativados e o uso de T B B

sensores com defeito & eliminado =L
= Documentacao feita automaticamente T EPES
= Manutencao pode ser feita no laboratério - =

com alta precisao e R |
= O software pode ser ainda mais importante 5 B

se 0s dados do sensor sdo exportados para =l

o0 sistema de gerenciamento do processo m— e e g
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Novo conceito de manuten¢cao com o Software

Os sensores podem ser pré-calibrados na manutencao, onde a
calibracao é mais eficiente e precisa.

Sem necessidade de carregar
buffers ao ponto de medicao

Menor risco de contaminacao do
buffer

Apenas trocando por um sensor pré-calibrado, o usuario

economiza tempo e aumenta a precisao do sensor

42 Somente uso interno



Gerenciamento Inteligente de Sensores

Resumo

Vantagens dos sistemas inteligentes de pH e OD

Confiabilidade
Sensores “visiveis” e rastreaveis

Praticidade
Startup Imediato

Relacao Beneficio / Custo
Velocidade na Manutencao
Reducao de perdas na producao

Trabalho Planejado
Manutencao Preditiva

Versatilidade
Ferramentas para “Customizacao’

)
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Felipe Salomao Banci
Engenheiro de Aplicacao

Mettler Toledo — Divisao Processo




