
19 a 21 maio 2014   l   São Paulo/SP   l   Brasil 

Otimização do moinho de Cimento III da CIPLAN. 

Utilização de um novo sistema experto especifico para moagens 
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Otimização da moagem de Cimento- CIPLAN Filipe 

Apostolo – Densit do Brasil & Silvana Ottoboni  - CIPLAN  



Introdução 

•Número de Moagens: 

•6 Cimento 

•3 Cru 

•Numero de fornos 

•3 Clinquer 

•1 Pozolana 

•Moagens em Manual 

• Sistemas de controle complexos e dispendiosos. 

•Difícil manutenção 

•Problemas da moagem Manual 

•Operadores não são exclusivos para uma moagem - Ação tardia 

•Desperdício de recursos 

CIPLAN – Cimento Planalto 

 

• MillExCS 
•Controle experto/inteligente  

•Aquisição, centralização e monitoramento de dados. 

•Relatórios automáticos 

• Sistema de fácil manutenção e baixo investimento. 

DENSIT do Brasil Ltda 
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Controle de Moagens  - Manual 

PROBLEMA 

Operação manual não garante otimização 

Cada operador interpreta os valores e age à 
sua maneira; 

Um operador divide o seu tempo entre vários 
processos; 

Resposta tardia (5 ~ 30 minutos) 



Controle de Moagens  - Manual 

PROBLEMA 

Operação manual não garante otimização 

Cada operador interpreta os valores e age à 
sua maneira; 

Um operador divide o seu tempo entre vários 
processos; 

Corte Drástico da Alimentação 

• Em caso de Saturação 

Incremento Abrupto da Alimentação 

• Criando instabilidade no 
processo 



Controle de Moagens  - Manual 

PROBLEMA 

Operação manual não garante otimização 

Cada operador interpreta os valores e age à 
sua maneira; 

Um operador divide o seu tempo entre vários 
processos; 

Valor do “setpoint” é mantido abaixo do 
valor ótimo, para que o sistema se mantenha 
estável durante mais tempo. 



Operação Manual = Desperdício 
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Operador 

Depressão 
Elevador/Retorno 

MillScan 

Margem 
Desperdiçada 



Operação Manual = Desperdício 
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Operador 

Depressão 
Elevador/Retorno 

MillScan 

Margem 
Desperdiçada 

Desperdício de Energia  
& 

Menor Produção 
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Automação das Moagens 

Grande dificuldade em aplicar controladores clássicos (PID). 

Sistema Fortemente Não-Linear; 

Relações Multi-variáveis muito complexas 

PROBLEMA 
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Automação das Moagens 

Grande dificuldade em aplicar controladores clássicos (PID). 

Sistema Fortemente Não-Linear; 

Relações Multi-variáveis muito complexas 

Díficil encontrar modelo matemático  

PROBLEMA 



Controladores Expertos 

• Elevado 

• Não compensa 
comprar apenas 
para um sistema 
individual. 

Investimento
  

• Programação é 
complexa; 

• É necessário ter 
um especialista;
  

Manutenção 

• A vinda de um 
técnico é muito 
dispendiosa. 

 

Assistência 
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Mill ExCS 

Oncontrol MillExCS é um controlador inteligente, 
capaz de transferir o conhecimento dos Operadores e 
outros entendidos do sistema  para o controle. 

O conhecimento é transferido através de regras 

semânticas 

Não necessita de modelos matemáticos! 

O Editor gráfico  permite introduzir facilmente as regras de 

controle no seguinte formato : 

“Se o Moinho está  chegando ao limite  Então  Reduzir a Alimentação” 
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Lógica Fuzzy 

Uma massa de 1500Kg 
está se aproximando da 

sua cabeça a uma 
velocidade de 49m/s 

CUIDADO!!! 



Foi instalado em um computador comum, que  comunica com o campo 
através de Ethernet.  

Instalação CIPLAN 

MillExCS comunica com o PLC via OPC Server 

Não foi necessário a instalação de equipamentos de comunicação extra. 

Configuração: 



Controle Moagem Cimento nº 3 

Objetivo? 

Como? 

Tipos de Cimento? 

•Maximizar Produção (ton/h) 

•Minimizar Consumo específico (KWH/Ton) 

•Controlar o Setpoint da alimentação fresca 
do moinho. 

•CPV 

•CPII 

•CPIV 

Otimização da moagem de Cimento- CIPLAN 
Filipe Apostolo – Densit do Brasil & Silvana Ottoboni  - CIPLAN 

 

15 

MillExCS Setpoint Atual 
Pedido de Ajuste 

• Valor > 0 Aumentar 

• Valor = 0 Manter 

• Valor < 0 Diminuir 
MillExCS 



Condições de operação distintas 

Otimização da moagem de Cimento- CIPLAN 
Filipe Apostolo – Densit do Brasil & Silvana Ottoboni  - CIPLAN 

 

16 

Ajuste Grosso Ajuste Fino 

Limites do Sistema 



Blocos de regras Distintos 

Otimização da moagem de Cimento- CIPLAN Filipe 
Apostolo – Densit do Brasil & Silvana Ottoboni  - CIPLAN  

17 

Ajuste Fino 

Ajuste Grosso 

Setpoint Atual 

Pedido Total 



Tela do Supervisório 

Otimização da moagem de Cimento- CIPLAN 
Filipe Apostolo – Densit do Brasil & Silvana Ottoboni  - CIPLAN 

 

18 



Exemplo do Bloco de Ajuste Fino 
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Potencia|TendenciaRetorno Vazio AbaixoFO FaixaOtima AcimaFO Sobrecarga 

EsvaziandoMuitoRápido Aumento Aumento Aumento Aumento Aumento 

Descendo EsvaziandoRápido Aumento Aumento Aumento PAumento PAumento 

Esvaziando Aumento Aumento Aumento Manter Manter 

Constante Aumento Aumento PequenoAumento Manter Reduzir 

Enchendo Aumento Paumento Manter Reduzir ReduzirRápido 

Subindo EnchendoRápido Aumento PequenaDimi PequenaRedução Reduzir ReduzirRápido 

EnchendoMuitoRápido Aumento reduzirRapido ReduzirRápido Redurir ReduzirRápido 

Outras Variáveis 
de decisão 

Elevador  

TendeciaMillScan 

Retorno 

Pressão 

MillScan 

Nome regra : PotAcimaFO_TendCCEsvaziandoMTRap_TendPotNDes 

Acção: AumentaAlimentacao 

Condições: 

SE Potencia ESTA AcimaFO e 

SE TendCC ESTA EsvaziandoMuitoRapido e 

SE TendPot NÃO ESTA Descendo e 
SE Elevador NÃO ESTA Elevado 



Comportamento:  

 Analise de uma situação critica 
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Resultados 
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PRODUÇÃO - Referencia 

  CIMENTO CPV (t/h) 

jan/13 80 

fev/13 83 

Referência 81,5 

CONSUMO ESPECÍFICO - Referencia 

  CIMENTO CPV (Kwh/t) 

jan/13 58,65 

fev/13 59,87 

Referência 59,26 

Sem MillExCS 

Com MillExCS 

PRODUÇÂO - Referencia 

  CIMENTO CPV (t/h) 

Ago/13 87 

CONSUMO ESPECÍFICO - Referencia 

  CIMENTO CPV (Kwh/t) 

Ago/13 50,4 



Ganhos Diretos 
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Produção (ton/h) Consumo específico 
(KWH/t) 

81,5  
Ton/h 59,26 

KWH/ton 

87 
Ton/h 50,4 

KWH/ton 

Sem MillExCS Com MillExCS 

Produção ton/h: 

Consumo Específico 
KWH/ton: 

+ 6,32% 

- 14,95% 
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Por quê? 

Operador 
Operador 

MillExCS 

Elevador/Retorno 
Depressão 

Depressão 
Elevador/Retorno 

MillScan 

MillScan 



MillExCS 

• Baixo 

• Específico para moagens 

Investimento
  

• Programação é simples e 
intuitiva; 

• Qualquer pessoa com 
treinamento pode 
programar. 

Manutenção 

• A empresa é sediada no 
Brasil (baixos custos de 
deslocamento) 

• Suporte total por 
Telefone  e por acesso 
remoto. 

 

Assistência 
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