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1.- Introduccidn

Debido a que nuestra legislacidon esta basada en la normativa norteamericana CFR EPA 40 parte 75,
se requiere un elemento que permita la recopilacion de la informacién de los sistemas y subsistemas
del CEMS, este elemento se llama DAHS (Data Acquisition and Handling System) que basicamente
es un sistema que permite la recopilaciéon y manejo de datos del CEMS de acuerdo a ecuaciones e
indicaciones de la normativa.

Puntualmente la legislacion para fuentes afectas a la norma de emisidn para incineracién,
coincineracién y coprocesamiento segun el D.S. 29/2013 y R.E. 94/2015 rige para las cementeras.

El siguiente documento permite clarificar el funcionamiento y detalles del sistema de adquisicidn de
datos normativos propuesto: LINKit DAHS DS29

2.- Definiciones

CEMS

DAHS

CEMS GASES

CEMS MP
CEMS Flujo

RTU

PLC

OPC

HMI

: Acrénimo de “Continuous emissions monitoring system” o Sistema de monitoreo
continuo de emisiones.

: Acrénimo de “Data Acquisition and Handling System” o Sistema de adquisicion y
manejo de datos. Sistema encargado de almacenar y procesar los datos del CEMS.

: Nombre genérico dado a los equipos del CEMS que miden solo gases (02, SO2,
NOX, CO2, CO, etc.)

: Nombre genérico dado a los equipos del CEMS que miden material particulado.
: Nombre genérico dado a los equipos del CEMS que miden flujo de salida de gases.

: Acréonimo de “Remote Terminal Unit”. Dispositivo basado en microprocesadores,
el cual permite obtener sefiales independientes de los procesos y enviar la
informacién a un sitio remoto donde se procesan.

: Acrénimo de “Programmable logic controller”. Es una computadora utilizada en la
ingenieria automatica o automatizaciéon industrial, para automatizar procesos
electromecanicos.

: Acrénimo de “OLE for Process Control”. Es un estandar de comunicacion en el
campo del control y supervision de procesos industriales.

: Acrénimo de “Human Machine Inteface”. Es la interfaz de usuario del sistemay
puede ser por software o hardware.
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3.- Componentes del sistema y principio de funcionamiento

El DAHS esta basado en tres componentes principales: RTU o PLC- OPC — SERVER. Estos
componentes son parte del paquete “LINKit DAHS DS29” y su funcionamiento se detalla a
continuacioén:

Modulo
Entrada
Andloga (Al)

Modulo
Entrada Digital
(])

Modulo Salida
Digital (DO)

Componente Servidor de la
de software aplicacion

Fig.1. Esquema global de funcionamiento
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3.1.- Componente RTU

El Componente RTU puede estar compuesto por una RTU o PLC o varios mddulos remotos /0 que
recopilan la informacién de los sistemas y subsistemas del CEMS y la hacen llegar al OPC. La
comunicacion la realiza mediante protocolo Modbus, en este caso se utilizaran RTU MOXA IOLOGIK

Los RTU mediante los mddulos de entrada andloga y digital, permiten capturar los valores de
medicidn y estado del CEMS para los procesos del DAHS.

Los RTU, mediante los mddulos de salida envian las sefiales necesarias al CEMS para realizar los
procesos de verificacion, retrosoplado, calibracidn y activacidn de valvulas, segun sea necesario.

En la integracidn de las sefiales se utilizaran RTU de MOXA IOLOGIK de la linea E12xx que permite
el registro de los valores en linea de las variables andlogas de entrada, el estado de los componentes
del CEMS mediante entradas digitales y el control de los procesos mediante salidas digitales.

CEMS MP MOXA RTU E12xx MOXA RTU CON DATALOGGER
Canal MODBUS IOLOGIK 2542 (Opcional)

Respalda variables en caso de pérdida de
comunicacién con el servidor

‘/w.'ﬂf‘:_ﬂ\ ~.

Canal Andlogo

CEMS FLUJO
% Canal Analogo
-
CEMS GASES

Canal MODBUS

Canal Analogo

Fig.2. Esquema toma de datos por las RTU
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3.2.- Componente OPC

El Componente OPC puede ser por software o hardware y es el encargado de tomar las sefiales del
RTU y asignarles un TAG para luego ser procesado por las rutinas de validacién del DAHS. En este
caso sera por Software OPC KEPSERVER y opcionalmente por hardware en una SD en la RTU E2542
de MOXA

Cuando es por Hardware también realiza funciones de datalogger guardando los datos directamente
del RTU por al menos 30 dias, a una memoria que es consultada automaticamente por el DAHS en
caso de pérdida de comunicacidn o falla en el servidor.

Permite también enviar los datos de medicién “bruta” por canales de datos seriales, ethernet,
modbus, etc a componentes remotos o centralizados externos al CEMS o DAHS, como por ejemplo
DCS, AIRVIRO, P&l, SIVECAT, etc.

SCADA connectivity over  Supports C&G Plus for front-end  Can be used with the ioLogik
« Ethernet intelligence E1200 series to build I/0 arrays

« 802.11a/b/g * MicroSD for data storage * Built-in Ethernet switch

« Cellular expansion « Fully configurable serial
connectivity

Fig.3. Esquema integracion de datos al servidor OPC por las RTU
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3.3.- Componente SERVER

El Componente SERVER es un servidor de datos que entrega la plataforma informatica para los
componentes de software de DAHS. Tiene un arreglo de discos en RAID 1 que aumenta la seguridad
y disponibilidad de los datos en caso de fallas de hardware.

Es el encargado de desplegar la interface HMI para el operador, reportes y graficos. También ejecuta
el servicio de OPC para recuperar los datos desde las RTU en caso de pérdida de comunicacidn.

El servidor ubicado en la sala de rack, permite entregar la informacién consolidada de los 5 DAHS de

los CEMS a usuarios externos. También permite configurar los datos que se enviran a aplicaciones

adicionales como Sitios WEB u otras mediante texto plano, por ejemplo.

SERVER en caseta CEMS

Fig.4. Esquema del componente servidor

e Servidor DAHS.
e Servidor OPC.
e Base de datos.
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3.4.- Esquema detallado de la aplicaciéon

)

El sistema tomara los datos de medicién analogos y discretos de los equipos en terreno mediante
un PLC o RTU que los trasformara a MODBUS. Luego mediante Modbus TCP los entregara al OPC.

En caso de que los datos estén ya en Modbus, se cargaran directamente al OPC.

El OPC asignara tag a las sefiales mediante el siguiente criterio:

e Sefiales andlogas de campo t Al xx (float)
e Sefales discretas de entrada  : DI_xx (boolean)
e Sefales discretas de salida :DO_xx (boolean)
e Sefales de entrada Modbus  : MB_xx (float)

Fig.5. Imagen esquema de la aplicacion LINKit DAHS
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4.- LINKit DAHS DS29

El software LINKit DAHS DS29 es una aplicacién normativa que a través de los componentes antes
descritos, realiza la adquisicidén de los valores de medicién y estados del CEMS, para su posterior
analisis y control de |a calidad del dato. Trabaja con los valores en tiempo real y les asigna una marca
gue indica el estado los datos del CEMS.

Las rutinas de control son las requeridas por nuestra legislacién nacional de la SMA de acuerdo a lo
indicado por D.S.29 /2013 — R.E.94/2015 y estan basadas en la US-EPA 40 CFR Part 75.

4.1.- Trazabilidad seguridad y disponibilidad de los datos.

Trabaja con valores segundo a segundo que dan origen al promedio 1 minuto, donde el promedio
es valido si tiene al menos el 75% de datos validos. En caso de no ser un promedio valido se aplica
una marca que indica la condicién que invalida el dato.

La condicién de dato o no valido no implica que el dato no se almacene. Simplemente guarda el
valor de medicién con un indicador del estado de la misma.

Estos promedios minutos ya verificados conforman la base para los siguientes promedios solicitados
por la autoridad: 15 Minutos, 1 Hora.

Los datos son almacenados en una base de datos con altos niveles de seguridad y opcionalmente
pueden ser firmados digitalmente mediante norma 21 CFR parte 11 de la US-FDA.

Luego de tener los datos promediados y almacenados, permite realizar las rutinas de normalizacioén,
curvas de correlacién, verificacién, graficos, tendencias, informes y todo lo necesario para dar
cumplimiento a lo solicitado por la autoridad.

También permite realizar andlisis de los valores de un punto de vista de proceso, es decir a los datos
brutos y graficarlos o sacar informes personalizados.

Los datos ya procesados y almacenados en la base de datos. Son respaldados mediante un arreglo
de discos en RAID 1 y son sincronizados con el servidor remoto ubicado en la sala de servidores. En
caso de usar la opcién de OPC por hardware son almacenados redundantemente en un datalogger
por al menos 30 dias.
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4.2.- Interfaz de usuario: Menu

La gran ventaja del sistema LINKit DAHS reside en la posibilidad de adaptarse a las necesidades
especificas del cliente o usuario final, al ser configurable y de una gréfica intuitiva.

La interfaz de usuario se compone de ventanas que muestran diversas funcionalidades del software
pero posee una estructura general donde la seccién inferior detallada, se mantiene en todas las
pantallas de la interfaz:

Mend Principal Usuario Conectado Fecha / Hora Ultimos eventos

Variables

Fig.6. Pantalla Inferior de la HMI LINKit DAHS DS29

Menu Principal : Permite acceder a las distintas secciones del software, pero solo quedan
activas las areas o pantallas a las que el usuario tiene acceso.

Usuario Conectado : Indica el nombre y/o nivel de acceso del usuario actual.
Fecha / Hora : Indica la fecha y hora del sistema.
Ultimos eventos : Muestra los ultimos 7 eventos o alarmas.
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4.3.- Interfaz de usuario: Pantalla Principal

La pantalla principal esta dividida en 2 secciones:

La seccidén de la izquierda muestra un area mayor que puede mostrar los resimenes de las
mediciones o la informacién general de la fuente.

Las secciones de la izquierda estdan formadas por 10 areas menores que muestran las mediciones de
la fuente en tiempo real y sus promedios minuto, 15 minutos y horario.

TEMPERATURA

Fig.7. Pantalla principal de la HMI LINKit DAHS DS29
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4.4.- Interfaz de usuario: Iniciar Sesion

Al presionar el botén de iniciar sesién muestra una ventana para ingresar el nombre de usuario y
contrasefia, luego de hacerlo el sistema da acceso a las sesiones y menus asignados al usuario:

TEMPERATURA

IMEN DE ESTADD DE ALARMAS

Siguiente Virificacion
G

8 :45 en

Fig.8. Pantalla de inicio de sesién HMI LINKit DAHS DS29
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4.5.- Interfaz de usuario: Configuracion / Nivel de usuario
La gran ventaja del sistema LINKit DAHS reside en la posibilidad de adaptarse a las necesidades

especificas del cliente o usuario final, al ser configurable y de una grafica intuitiva. Los niveles de
acceso de los usuarios son asignados directamente por el usuario SAD (Super Administrador):

Niveles de Acceso

sagan la tabla adjunta.

Fig.9. Pantalla de creacién de usuarios HMI LINKit DAHS DS29
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4.6.- Interfaz de usuario: Configuracion / Caracteristicas

Dentro de la configuracion del DAHS y dependiendo de su nivel de acceso el usuario puede
ingresar a configurar o modificar el software:

Activado

Corriente (mA)

Acti

Activar Canal

Range Cuentas

Tipo Canal

Rango Analogo

Rango dual

Cambio rango

Nombre

Unidad

Rango 1

Range 2

Voltaje (vde) ~!

Configuracién

Martes 24/05/2016

Usuarios

Canales 01-10

mn

D ED

D ED O ED

Corriente (mA) ~

mmn

Corriente (mA

)~

Rango Cuentas
Tipo Canal
Range Analogo

go dual

mn
-
[ |

I Nombre

Unidad
Range 1

Rango 2

Configuracion

Fig.10. Pantalla de configuracion HMI LINKit DAHS

D

(
]
]
pperaturs|

peratura

mA) ¥
a

o Em
T
D

Corriente (mA)

Presion
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Fig.11. Pantalla de ejemplos de configuracion HMI LINKit DAHS DS29
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4.7 .- Interfaz de usuario: P&ID / Sindptico

El sistema permite un facil control de los componentes del sistema mediante un sindptico
que ayuda a realizar las labores de mantenimiento y /u operacién diaria del sistema.

Puede activar valvulas, rutinas de calibracion, modos de mantenimiento, detencidon de
bomba, etc.

Esquema funcionamiento CEMS

MODO MANUAL
MANTENIMIENTO

Fig.12. Sindptico / P&ID HMI LINKit DAHS DS29
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4.8.- Interfaz de usuario: Gréficos y tendencias

El DAHS permite graficar todas las variables del sistema en uno o varios graficos, ordenados
por tiempo, pardmetros, rangos, etc.

Se pueden definir en un mismo grafico las variables a visualizar, asignar colores y formas;
para realizar comparativas y/o analisis.

O Antonio~
Hala, Antonia Inicio -
® online

& inicio

S02 HCL NO2
OF Admin

‘ ] iy, aana
i Grificas * [FRERTY 16 2 24 24 ¥
9 2 12 2 " @
« s 4 1 5

B Reportes 2 s n 2 s
(/) Ly ) Ly )
© Alarmasy estados < 20 0 s
\ 0 ppm \ 0 ppm / \ 0 ppm /

BRUTOS NORMALIZADO BRUTOS NORMALIZADO BRUTOS NORMALIZADO
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B 296 ns6 aar aan w245 185 w1 1812 185 1873 1872 B2 2197 2 04 awn 0
266"40 60 ™ 90
m w0 5 105

0%
BRUTOS NORMALIZADO BRUTOS NORMALIZADO BAUTOS NORMALIZADD
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FrEN m7 2836 F 25 s 541 546 sa1 544 545 547 587 saes sas3 4139 s8.64 a6
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® 0nien

@ inicio -
M
o admin Variables oM mes
-
™ Grificss ¥ ONDONITRICO (NO) -
W DIOKIDO DE MITROGENO (NO2) E
» Tiemporesl # MONOXIDO DE CARBONO (O} =
+ DIOKIDO DE CARBONG (c02)
Fe== ¥ DIONIDO DE AZUFRE (507)
W DXIGENO (02) Segundos
© Alarmas y estados W/ CARBON ORGANICO TOTA (T0C) ®
@ ACIDO CLOMIDRICO HCL) 81020 I oz | 5029 |l 020 Toca I Mo I 120 I WP
o HUMEDAD (H20) "

W AMONIACD (HH3)
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W (P «a
W MEDIDOR DE FLUIO (VELG)
W PRESION [PRES)

W TEMPERATURA (TEWF)

W GASL(GASL)

W G52 (GAS2)

W GAS3 [GAS3)

W GASS (GASS)

W GASS [GASS)

o GASE (GASS)

= Sepnis

00 |l co0 M pRESD

valores
- B £ E

Fig.13. Pantalla con ejemplo de gréficos en tiempo real e histéricos del HMI LINKit DAHS DS29
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4.7 .- Interfaz de usuario: Informes tipicos
El sistema dispone de los informes y reportes solicitados por la normativa Chilena y también
tiene una seleccién de informes con datos del CEMS que pueden ser usados como informes

auxiliares de proceso. Informes y reporte de datos:

Datos “Crudos” o Brutos.

° Reporte Minuto.

° Reporte 15 minutos.
° Reporte Horario.

o Reporte Mensual.

Promedios Validados ¢/ estado del dato.

° Reporte Minuto.

° Reporte 15 Minutos.
° Reporte Horario.

° Reporte Mensual.

Informes trimestrales (segun formato SMA).

e Reporte Trimestral Minuto.
e Reporte Trimestral Horario.

Informe Calibracion.

Reporte Diario.
Reporte Mensual.
Informe de sustitucion.

Dentro de la gama de opciones de personalizacion del sistema, destaca la posibilidad de
configurar los reportes mas alla de los solicitados por la autoridad o informes normativos.
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01/01/2016 0:00) 318,552 115,236 311,817 13,678 19,827 13,341 100,421 1226874,513 I0S0+CARBON,
01/01/2016 0:01] 166,011 323,788 112,727 305,891 13,906 20,031 6,530 9,800 13,333 100,560 1,000 1224632515 SOLIDO __NOSO+CARBON_:
01/01/20160:02] 164530 321,666 112,512 306,037 13,086 18,881 6,564 2,800 13,295 100282 1,000 1220692,834 SOLIDO __ NOSQ-CARBON
01/01/2016 0:03] 164782 322,697 110,257 300,403 13,241 15,143 6,585 5,500 13,282 100,421 1,000 1235969,580 SOLIDD __ NOSO+CARBON_:
324,646 108,397 295,369 14,420 20871 6,590 9,800 13,284 100,283 1,000 1236225,338 SOLIDO _ NODSO+CARBON
325,062 108,675 206,631 14,010 20,291 6,614 2,800 13,258 100,421 1,000 1257466,489. SOLIDO _ NOSQ-CARBON.
322,280 108,295 295,201 13,205 19,100 6,595 9,800 13,247 100,621 1,000 1255855,315 SOLIDO___NOSO+CARBON_:
318,134 112,547 304,997 13,437 18,315 6,511 9,800 13,305 100,282 1,000 1245696,396 SOLIDO _ NOSQ-CARBON
324,685 108,310 204,071 13,671 15,697 6,538 9,500 13,320 100,421 1,000 1236700,212 SOLIDD __ NOSO+CARBON_:
322410 104,922 285,121 14,967 21,666 6,601 9,800 13,256 100,560 1,000 1255401,159 SOLIDO _ NODSO+CARBON
01/01/2016 0:10] 161,061 316,240 106,904 200,550 14,142 20,389 6,553 9,800 13,279 100,282 1,000 1211938,016 SOLIDO _ NOSQ-CARBON.
01/01/2016 0:11] 162,908 322,571 106,296 289,280 14,742 21,289 6,572 9,800 13,288 100,621 1,000 1244649,042. SOLIDO___NOSO+CARBON
01/01/2016 0:12] 164746 322,849 107,347 202,768 14,219 20,867 6,603 9,800 13,270 100,421 1,000 1206646,126 SOLIDO _ NOSQ-CARBON
01/01/2016 0:13] 160,658 312,133 108,152 293,685 13,379 15,269 6,535 9,500 13,293 100,282 1,000 1233604,894 SOLIDD __ NOSO+CARBON_:
01/01/2016 0:14] 159,268 308,556 106,321 286,584 14,296 20,456 6434 9,800 13,351 100,560 1,000 1229532,207 SOLIDO __ NOSO-CARBON
01/01/2016 0:15] 162,551 313,837 106,384 285,764 14915 21,260 6,384 5,500 13,409 100,421 1,000 1235785675 SOLIDD __ NOSO+CARBON_:
01/01/2016 0:16] 163,132 316,725 103,804 280,397 12,652 18,135 6,264 9,800 13,383 100,621 1,000 1244336,271 SOLIDO _ NODSO+CARBON
316,131 105,957 286,780 11,500 16,529 62493 9,800 13,363 100,698 1,000 1263783,896 SOLIDO _ NOSQ-CARBON
314,863 105,328 285,695 15,016 21,629 6,524 9,800 13,328 100,699 1,000 1241233,598 SOLIDO __NOSO+CARBON_:
317,762 104,209 263,268 12813 15,482 6,555 2,800 13,300 100,421 1,000 1230776618 SOLIDO __ NOSQ-CARBON
323,122 106,864 250,736 5,969 12,953 6,567 5,500 13318 100,560 1,000 1246570,231 SOLIDD __ NOSO+CARBON_:
326,947 104,568 285,800 15,672 22,720 6,633 9,800 13,242 100,282 1,000 1229647,151 SOLIDO _ NODSO+CARBON
320477 104,666 265,802 152452 22,397 6,620 2,800 13,240 100,560 1,000 1233968,852 SOLIDO _ NOSQ-CARBON.
01/01/2016 0:23] 165,902 324504 107,572 292,821 16,862 22,355 6,575 9,800 13,266 100,621 1,000 SOLIDO___NOSO+CARBON_:
01/01/2016 0:24] 163,659 319,517 108,630 295,066 13,830 19,833 6,544 9,800 13,296 100,421 1,000 1259800,847 SOLIDO __ NOSQ-CARBON

Fig.14. Pantalla con ejemplo de informe minutal normativo y con estado del dato del HMI LINKit DAHS
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