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Monitoramento Preditivo de Instrumentos - Motivacdo raskem

Motivacao

« Elevado numero de paradas da caldeira devido a falhas em instrumentos.

«  Através das analises de falhas (RCA's) foram identificados padroes de medicao que caracterizavam
certos modos de falha, e assim, concluiu-se que com a sistematica correta, estes dados poderiam ser

utilizados para se antever e indicar possiveis defeitos ou falhas.

« Inexisténcia de métodos de monitoramento preditivo em instrumentos.

Paradas de Caldeira Devido a Falha em Instrumentos. Falhas em Instrumentos - Caldeiras (2009~2015)
(]
% A;;arst?dza Trip Descrigao
g % 9 9 Sistema de chama
% % 18 7 Chaves de nivel
2 12 4 Valvulas ON-OFF
Z - | - l l [ 0 2 Cabos (fiacdo)
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 3 0 Transmissor de Nivel
H Total 1 9 2 1 5 5 2 ; ; -
1 0 Oring’s da Vélvula Danificados




Monitoramento Preditivo de Instrumentos - Metodologia raskem

Metodologia

- O projeto piloto foi implementado nas Caldeiras A e B devido ao histérico de falhas envolvendo
instrumentos.

- Para a elaboracao da ferramenta, seguiu-se uma sistematica que pode ser dividida em 4 etapas:

1. Estudo aprofundado do Processo e do Equipamento

2. Levantamento dos Modos de Falha e possiveis Métodos de Detecgao

3. Desenvolvimento dos algoritmos de deteccao de falhas no Software P.I. ProcessBook
4

Desenvolvimento da Interface Grafica



Monitoramento Preditivo de Instrumentos— Descricdo da Melhoria raskem

1. Estudo aprofundado do Processo e do Equipamento

Para se obter um conhecimento mais aprofundado sobre o ativo a ser monitorado, foi feito um estudo
baseado em:

e Manuais de Operacao

* Manuais do Fabricante

« Instrucdes de Trabalho

 P&ID’s

« Histdricos de Medicao

O objetivo principal deste estudo é entender as particularidades do equipamento, para que seja

possivel identificar futuras condigdes anormais de operacao.



Monitoramento Preditivo de Instrumentos— Descrigao da Melhoria BraSkem

2. Levantamento dos Modos de Falha e possiveis Métodos de Deteccao

No caso do painel de bordo da caldeira, foram analisados 71 instrumentos, totalizando 265 modos de
falha.

PAINEL DE BORDO - CALDEIRA

TIPO DE
TAG CRITICIDADE SERVICO INSTRUMENTO!? | MODOS DE FALHA
MEDICAO

Exemplo da planilha de modos de falha
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3. Desenvolvimento dos algoritmos de deteccao de falhas no Software P.I.
ProcessBook

Afim de detectar preditivamente o maior nimero de modos de falha, foram elaborados 6 algoritmos de

deteccao:
a. Deteccao de picos de indicacao
b. Deteccao de Variagoes fora do desvio padrao
c. Deteccao de congelamento de sinais
d. Deteccao de erros de calibracao através de CrossCheking de medicoes
e. Deteccdo de desgastes nos componentes internos de valvulas através da
relacao entre Abertura/Vazao

f. Confirmacao das logicas de atuacao através da estrutura IF-THEM-ELSE

Atualmente, com estes métodos € possivel monitorar 50% dos modos de falha levantados.



Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Descricao da Melhoria BraSkem

3. Desenvolvimento dos algoritmos de deteccao de falhas no Software P.I.
ProcessBook

. Deteccao de Picos de Indicacao

Identificacao de medigdes incoerentes com o instrumento e o processo. O que pode significar problemas na

fiagdo ou na parte eletrénica do instrumento.

Congelamento e Picos
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Exemplo de picos de indicagao



Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Descricdo da Melhoria raskem

3. Desenvolvimento dos algoritmos de deteccao de falhas no Software P.I.
ProcessBook

. Deteccao de Variacoes fora do desvio padrao

Cada uma das variaveis de processo possuem caracteristicas de variacao predeterminadas. Uma variagao

repentina no comportamento da varavel medida pode representar alguma possivel falha de funcionamento.

Desv.Padr. anormal.

Desv.Padr. comum




Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Descricao da Melhoria BraSkem

3. Desenvolvimento dos algoritmos de deteccao de falhas no Software P.I.
ProcessBook

. Relacao entre Abertura/Vazao das Valvulas

Através da relacdo numérica entre o valor de OUTPUT do controlador, e a varidvel controlada, é possivel

detectar desgaste nos componentes internos das valvulas ou possiveis problemas no atuador.

Relacao de Abertura x Vazéo de uma Valvula de Controle
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Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Descrigao da Melhoria

4. Desenvolvimento da Interface Grafica no Software P.I. ProcessBook

Foi necessario elaborar uma interface grafica, afim de acompanhar constantemente todas as técnicas

de medicOes apresentadas e também realizar a gestao dos alarmes.
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*A interface grafica foi criada utilizando as ferramentas disponiveis no software P.I. ProcessBook, de forma a dispor o maior
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numero de informagdes possiveis, facilitando a detecgao dos diferentes eventos.
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4. Desenvolvimento da Interface no Software P.I. ProcessBook

A interface foi elaborada para que apds a indicacdo de um alarme, o usuario consiga investigar

detalhadamente o problema através das sub-telas.
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Exemplo das Subtelas de Monitoramento.



Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Beneficios e Resultados Braskem

Beneficios e Resultados

- Captura financeira: Levando em conta as seguintes consideragoes:

e Custo de um TRIP indesejado da caldeira — R$ 40mil reais (TRIP Caldeira B dia 05/11/2015)
« Custo médio de uma parada geral da unidade — R$ 550mil reais (Valores médios das ultimas 3

paradas).

« Em 10 meses (inicio de operacao do painel de bordo Fev/2015) foram levantados 4 eventos de defeitos
detectados e antecipadas falhas. Todos com possibilidade de ocorréncia de um TRIP de caldeira. Sendo
assim, o projeto ja evitou custos na ordem de aproximadamente R$ 160mil reais.

« Tendo em vista que as duas caldeiras falham em média 3,5 vezes por ano. Um método de analise que
monitore 50% dos modos de falha podera evitar perdas de até R$ 950mil por ano.
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Beneficios e Resultados

Impacto: A ferramenta representou uma mudanca na rotina de trabalho da manutencao, permitindo um
monitoramento constante dos ativos e um ganho tangivel no quesito confiabilidade.

- Potencial de Replicacao e disseminacao da pratica:
« Metodologia em processo de abrangéncia pra demais equipamentos como Fornos, PDS e PSA.
» Perfeitamente replicado para as demais plantas da Braskem.

« Esta metodologia foi constatada como inédita e inovadora por empresas especializadas no setor, e
esta em processo de cadastro de patente no INPI.

Indicador e Resultados (KPI)

Defeitos detectados:

* 4 defeitos detectados em 10 meses de funcionamento.
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Beneficios e Resultados

1.  Transmissor de pressao do Header de HS (1-PT-9622)

Identificacao de picos espurios de caracteristicas anormais para as condicoes de operacao.

1-PT-8622 - HEADER HD

HEADER HO 36,38 kpemay
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Detecgéo de Picos de Indicagéo
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Beneficios e Resultados

2. Valvula de Controle de BFW (1-FV-9407)

Detectado e monitorado o desenvolvimento do defeito na valvula de by-pass de entrada do ramal de
entrada de BFW da caldeira.

1-FV-9407 - BOILER FEED WATER FLOW

BOILER FEED WATER FLOW 54,76 %
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Deteccao de Desgaste da Valvula de Controle
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Beneficios e Resultados

3. Deteccao de desgaste na sede e vazamento de agua (1-TV-9405)

Detectado passagem pela valvula de controle de temperatura de vapor devido a desgaste interno.

1-TV-9405 - BOILER FEED WATER CONTROL TO DESSUPER

3 1-TV-9M!5=
'BOILER FEED WATER CONTROL TO DESSUPER 0.00%
Rﬂﬂﬁoi’\uo!m\ ﬂ- ACIONAR BOTAD RESET PAF

RESET ALARM TAG

Relagdo Abertura x Vazio

20/08/2015 23.50:47 # S.323dias A > 24/08/2015 05:21:43

Detecgéo de Desgaste na Sede da Valvula de Controle
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Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Beneficios e Resultados

Beneficios e Resultados

4.  Controle de Vapor da Turbina (1-ST-9603)

Identificado defeito no atuador responsavel pelo controle da admissao de vapor da turbina. (Vazamento de
Vapor em cima do atuador)

1-5T-9603 - TURB. (1-PA-1204GB1 AT) SPEED

[ 1-ske603_: :
TURB. (1-PA-1204G81 AT) SPEED - s40817rpm | A Eofoabtundin ot
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Detecgéao de Falha no Controle de Admissao de Vapor
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Monitoramento Preditivo de Instrumentos — Beneficios e Resultados

Beneficios e Resultados

4.  Controle de Vapor da Turbina (1-ST-9603) — Caso 2

Identificado defeito no atuador responsavel pelo controle da admissao de vapor da turbina. (Vazamento de
Vapor em cima do atuador)

2032016 07 -57:04

W = 228 dias A " s

210032016 01:11:52




ASSET VIEW Braskem

Proximos Passos - Asset Care - Novo Sistema Preditivo
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Exemplo: Alarme — Picos de Indicacao
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Congelamento e Picos
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ASSET VIEW

Exemplo — 1-GA-301

raskem

Lo

1-GA-301

Log de Eventos

#10:13:
#09:42:
#08:12

25 am 17/03/2016 - Condicdo de cavitacdo (Temperatura alta na succdo) Acdo: Resfriar fluido / Diminuir recirculacio pelo mini flow
50 am 17/032016 - Condicio de cavitacdo (Temperatura alta na succdo) Acdo: Resfriar fluido / Diminuir recirculacdo pelo mini flow

123 am 17/03/2016 - Condicdo de cavitacdo (Temperatura alta na succdo) Acido: Resfriar fluide / Diminuir recirculacio pelo mini flow




