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Resumo:

Este artigo aborda os beneficios do desenvolvimgatoontrole automatico do nivel da 4gua em um
reservatorio que abastece condensadores evaperate&yauma industria abatedora de aves. Este
controle de nivel era feito atravéz de boias ewds/manuais, necessitando atencdo do operador que
dividia esta entre vérias tarefas e, por vezesagtaia bomba d’agua ligada por tempo excessivo, fato
gue causava 0 escoamento da agua em excesso pEta de esgoto, sem seu uso no sistema de
refrigeracdo. O Problema e hipétese aqui estudadbs evitar o desperdicio de agua por meio da
implementagéo do controle automético. O sistemanaético implementado mostrou-se eficiente na
reducao do desperdicio de 4gua e na economia dgigerktrica, também garantiu que o reservatoério
sempre funcione com o nivel de liquido suficiereeapque o processo (que dependa deste liquido)
funcione de forma adequada.

Palavras chaveControle do nivel de agua, Racionalizar recurstsras, Automacao.

Water waste reduction by automating the box of wateof evaporative
condensers of a meatpacking industry

Abstract:

This article discusses the benefits of the devetogrof automatic control of water level in a resarv
that supplies evaporative condensers of an agnobssi This level of control was achieved via buoys
and manual valves, requiring operator attentionttia shared between multiple tasks and sometimes
left the water pump turned-on for too long, a fiheit caused the flow of excess water to the network
sewage without its use in the cooling system. Tiablem and hypothesis studied here was to avoid
water waste through the implementation of automediotrol. The automatic system implemented
proved effective in reducing water waste and saelegtricity, also ensured that the tank alwayskwor
with enough liquid level so that the process (whdepends on this liquid) to function properly.
Key-words: Control of the water level, Rationalize naturalowgees Automation.

1. Introducao

Na maioria das empresas do setor alimenticio gstsentes camaras-frias que sao utilizadas
para o resfriamento ou congelamento de produtoscdddensadores evaporativos fazem
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parte do sistema de refrigeracdo industrial e s&pansaveis por liberar o calor absorvido
pelo fluido refrigerante. Sendo que, este fluiddepser refrigerado a ar ou a agua.

A agua utilizada para o resfriamento fica armazanach um reservatorio onde recebe
tratamento quimico para diminuir a dureza, corqidire para evitar que provoque a CorroSao
em equipamentos.

A 4gua é proveniente da uma mina (po¢o) que prap@cagua com baixa dureza, e é
elevada até o reservatério por meio de uma bomtuaifteya acionada por uma das boias de
nivel instaladas na caixa d’agua.

Caso houvesse alguma falta de 4gua ou a vazdoudedaghomba néo fosse suficiente para
vencer o consumo, o operador era responsavel pouala valvula manual para abastecer o
reservatorio com agua da companhia de abastecimemis até entdo, sem controle

automatico do nivel. Desta forma, era necessarie gm funcionario permanecesse

observando o nivel da agua, a fim de controlar mlamente esta valvula.

Este procedimento manual era realizado pelos opsradmas que muitas vezes estavam
realizando as suas devidas fun¢des na sala de maggeiacabavam por esquecer-se de fechar
a valvula, fazendo com que o reservatério enchetgsiansbordar provocando desperdicio de
agua proveniente da companhia de abastecimento.

Outra forma corrigueira de desperdicio ocorria qoaa boia da caixa d'agua emperrava e
ndo desligava a bomba. Neste caso havia o despeddiégua do poco e também de energia
elétrica, pois a bomba d’agua permanecia ligadardea ndo desejada.

Com o desenvolvimento tecnoldgico e a constanteabpslo aumento da sustentabilidade
industrial, a automagédo industrial se tornou umaef@liada das industrias. Através da
automacao as industrias conseguem manter-se emltormigel tecnoldégico, podendo
oferecer produtos de qualidade para seus clientes.

O controle de nivel de reservatoérios pode serzaddi de diversas formas, tendo como base a
utilizacdo de um transmissor de pressdo e um GadtoLdgico Programavel (CLP), através
do qual é possivel monitorar com precisao o nigedglia no reservatorio, controlar quando e
de que forma os recursos para o0 abastecimentasdovagdrio serdo utilizados, além de evitar
o transbordamento e a necessidade da alocag&o dpasador para a monitoracao do nivel.

2. Materiais e métodos

O reservatoério, ou caixa d'dgua, esta localizadosala de maquinas da empresa, sendo
responsavel pelo fornecimento de &gua para o0s neaderes evaporativos. Os
condensadores séo parte integrante fundamentaste@ona de refrigeracdo industrial, pois é
nele que o fluido refrigerante (amdnia NH3) é carsdelo e sofre uma queda de temperatura
devido a troca de calor que acontece no interia@giopamento.

Na Figura 1 pode-se observar o desenho esquendtipoincipio de funcionamento de um
condensador evaporativo. O ar atmosférico € admita parte inferior do equipamento por
entradas situadas nas suas laterais, passa pEionmo condensador e sai na parte superior
pelos exaustores.

O fluido refrigerante, que sera condensado, paeta gerpentina de condensacdo, que é
resfriada pela dgua de recirculacdo e dispersa jpados distribuidores diretamente em cima
da serpentina. Este escoamento oposto de ar edagsa a evaporacdo de uma fracdo de agua
no sistema.
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Figura 1 — Principio de funcionamento de um conalémisevaporativo

O eliminador de gotas é necessario para evitarrastar de agua com o ar que sai do
equipamento, e consequentemente evitar o desmgedcédgua. A por¢cdo de 4gua que nao
evapora durante o processo, cai na bacia coletoéguh e é circulada novamente para a parte
superior nos bicos distribuidores (WALTHER, 2009).

A bacia coletora é abastecida através de uma gémulanda diretamente da caixa d’agua. O
reservatorio esta instalado a uma altura superidosacondensadores, sendo assim, a agua
escoa até os equipamentos por queda d’agua, ndo seoessaria a utilizagdo de uma bomba
centrifuga para realizar o abastecimento dos mesmos

A empresa conta com 12 condensadores evaporatisopagsuem um consumo médio de 10
mil litros de agua por hora e o antigo reservatpassuia a capacidade de 1000 litros.

No reservatorio também é realizado um tratamentmiqga na 4gua, com o objetivo de evitar
a corrosao em equipamentos, além de garantir ustesdimento dos equipamentos em um
nivel adequado, trazendo mais estabilidade pamdaistema.

2.1. Controle de Nivel Sem a Automacéao

Antes da automacéo, o sistema funcionava com umaanicanica de nivel alto que acionava
a bomba centrifuga quando a agua do reservatdrimdiia. Quando a altura era retomada, a
boia mandava um sinal para a bomba desligar.

A boia de nivel baixo indicava alarme. Quando ocemexério estava com metade da
capacidade, a boia acionava o alarme que indicagaacpomba d’adgua da mina ndo estava
sendo capaz de suprir o abastecimento do reseapjattvido ao consumo de agua pelos
condensadores evaporativos. Deste modo ficavage clar operador abrir o registro da agua
da industria até que o nivel se completasse erfesta registro novamente.
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Um desenho esquematico deste sistema pode sewvadsena Figura 2, onde as linhas
horizontais indicam o nivel em que as boias atuespectivamente. Os niveis maximo e
minimo eram controlados por uma boia, e acionastigdeo alarme eram controlados por
uma segunda boia.

Nivel Maximo

Nivel Minimo
Desliga Alarme

Aciona Alame

Figura 2 — Monitoramento de nivel sem automacgao

Este sistema nao deixa de ser funcional, mas nuéasezes o registro de agua da industria
era esquecido aberto pelo operador, o que caussperdicio de agua. Além do mais, a boia
mecanica que controlava o liga e desliga da bondigud, algumas vezes ndo acionava a
bomba, sendo necesséria a substituicdo da mesma.

2.2. Automacéo do sistema

A automacdao industrial se verifica sempre que ndgasicas de controle sdo introduzidas
num processo. A automacdo € um conceito e um donilstécnicas por meio das quais se
constroem sistemas ativos capazes de atuar com diicié@ncia elevada pelo uso de
informacg@es recebidas do meio sobre o qual atuandafé possivel na automacdo, mudar
radicalmente o comportamento do sistema automatizddvido a flexibilidade que os
sistemas possuem. Devido ao mesmo ser empregaamgmte com softwares, dispositivos
de controle, atuadores e sensores, € possivel difgeentes resultados dentro de um mesmo
processo, modificando a programacéo deste contmolad o tipo e o sinal obtido pelos
sensores (SILVEIRA E SANTOS, 2002).

A medicdo de nivel € amplamente utilizada nas mi&@srsas aplicagfes industriais, existe
uma variedade muito grande de sistemas de mededdivdl envolvendo liquidos, cada um
com sua vantagem e aplicagdo. A definicdo maislesn@ dizer que nivel é a altura do
conteudo de um reservatorio ou tanque de armazenayaravés do qual se torna possivel
basicamente avaliar o volume estocado de prodatantlo ainda em conta a seguranca, onde
o nivel do produto ndo pode ultrapassar determménhites.

Podem-se utilizar basicamente trés métodos na &wdie nivel, método direto, indireto e
descontinuo. Neste projeto utilizou-se medicaor@idi

O nivel é medido indiretamente em funcéo de graaglézsicas a ele relacionadas, como por
exemplo, pressdo (manémetros de tubo em U, célidagpressao diferenciais), niveis
ultrassénicos e detector de nivel de laminas vibrE@ASSIOLATO, 2010).

2.3. Controle de nivel com transmissores de pressao

Os transmissores de pressdo sdo amplamente wigizaols processos e aplicagcbes com
inUmeras funcionalidades e recursos. A grande ma@rs processos industriais envolvem
medicdes de pressdo, lembrando ainda que pressda grandeza basica para a medicdo e
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controle de vazdao, nivel e densidade. Como exempiiemos encontrar transmissores de
pressdo em compressores de amonia na area denmafég onde estes realizam medicdes das
pressdes de sucgdo e descarga, bem como em coonpseds ar que desligam ou diminuem
a velocidade do motor quando a pressao da linh#esa, assim como no controle de nivel.

Todo sistema de medicdo de pressdo € constituidcefganento primario, o qual estara em
contato direto ou indireto ao processo onde seagmmudancas de pressdo e pelo elemento
secundario (transmissor de pressdo) que terd fa @eetraduzir esta mudanca em valores
mensuraveis para uso em indicacdo, monitoracaateot® (CASSIOLATO, 2010).

Na Figura 3 observam-se alguns modelos de transragssle pressdo da empresa Novus.
Alguns modelos simples que medem somente a presisdiva e fornecem um sinal de 0 a 10
V ou 4 a 20 mA, dependendo do modelo especificedom com display, que realiza
medi¢cOes de pressédo diferencial e mostra os danlassplay. No entanto, sua instalagéo e
configuracdo se tornam mais trabalhosas, pois&ssédo informar uma maior quantidade de
dados sobre a instalacdo que o mesmo ird monitorar.

Figura 3 — Modelos de transmissores de pressad@dzamovus

3. Projeto e execucéo

O projeto visou criar um controle totalmente autbeoddo reservatério de forma que o
mesmo sempre esteja 0 mais proximo de sua capaaidadima evitando o desperdicio tanto
de dgua como de energia elétrica.

A légica do sistema foi baseada nos seguintes ponto

a) A bomba deve trabalhar entre valores de minimo &mm ligando no minimo e
desligando no maximo;

b) A valvula on-off instalada na entrada de 4gua dastria, deve ser acionada somente se a
bomba ndo conseguir suprir 0 abastecimento dovagseio, também funcionando entre
valores de minimo e maximo;

c) O alarme devera ser acionado abaixo da metadepaaidade do reservatério, sendo este
um sinal luminoso instalado na cabine de operacdes;

d) Quando o reservatdrio se encontrar vazio, todasaddas devem estar acionadas e
desligando conforme os valores programados.
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A partir dessas consideragfes foi desenvolvidaogramacéo do CLP, sendo que 0s passos
da programacéo foram nomeados como mostra a Thbela

Passo Acéo

0 Todas as saidas acionadas
Aciona alarme
Desliga alarme

Aciona valvuleon-off

Desliga véalvulan-off
Liga a bomba centrifuga
Desliga bomba centrifuga

o o1 WODN P

Tabela 1 — Passos da Programacao

Na Figura 4 pode-se observar um desenho esquenditiceservatorio, que mostra quando
serd executado cada passo da programacao. Cadadmtesenta o nivel em que os passos
serdo executados pela programacao desenvolvida.

{ 6 f Desliga Bomba Centrifuga
4/5 Desliga Valvula / Liga Bomba Centrifuga
y 2/3 ] Desliga Alarme / Liga Valvula
\ 1 / Aciona Alarme

Todas as Saidas Acionadas
Figura 4 — Esquema de Funcionamento da l6égicaatggmacao

O CLP recebera um sinal sera fornecido por um mn&as®r de pressao de 4 a 20 mA para
executar os passos da programacdo. O mesmo faiifsgdo levando-se em consideragéo
gue a pressédo contra o fundo do recipiente depmpeleas do peso especifico e da altura do
liquido, os célculos foram baseados em um reseigati@ capacidade de 5000 litros, com
uma altura de 1,75 m.

Comercialmente encontramos transmissores de prasddiva de diferentes faixas de
medicao, por exemplo, de 0 a 1 bar e 0 a 25 baa. é%te projeto, de acordo com os calculos
realizados, um transmissor de presséo de 0 a debarsuficiente para fazer a medigdo com
precisdo. Mas na execuc¢ao do projeto utilizou-seransmissor com escala de 0 a 5 bar, pois
era o modelo de transmissor que estava dispordvalmoxarifado da empresa.

A principal diferenca entre o transmissor que faicalado e o que foi utilizado esta na
precisdo dos mesmos, pois quanto maior for a edeateansmissor, menor sera a variagao
em mA fornecida para o CLP, sendo assim os resdtalhs medidas obtidas (altura da
coluna de agua) ndo se tornam tao precisas.
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3.1. Descrigdo dos materiais utilizados

Na Tabela 2, estdo descritos os materiais utiligadoexecucéo do projeto, 0s componentes
foram especificados com base no que a empresaiposslada em outros equipamentos e

no estoque do seu almoxarifado. Isto facilita qoasd fizer necessario realizar alguma

manutencgdo, e se fizer necessario trocar algum @oempe, ndo perder-se tempo procurando
ou até mesmo esperando 0 componente chegar patdaxa manutencao.

Quantia Descri¢éo do Material Fabricante
1 un. Fonte, 220 Vca para 24 Vcc, 1, 3 A. Siemens
1 un. LOGO! 12/24 RC, Versao 0BAS6, oito entradagtdis, quatro saidas digitais. Siemens
1un. g/loo\(/j%ls gealééprz;r’l\s.éo analégico 24 Vce, AM2, duasalats analdgicas de 0 a Siemens
1 un. Valvula pistdo a ar operada, 2 ", Model®E2 Asco
3 un. Borne Rele 24 Vcc, Dois contatos Normal abefNormal Fechado. Siemens
1 un. Disjuntor Monofésico, Curva C, 10 Amperes. ensens
2 un. Conector tipo SAK 2,5 mmz?, Azul (neutro). rSens
6 un. Conector tipo SAK 2,5 mmz?, Cinza (Fase). Siemens
2 un. Conector Tipo SAK 2,5mm?2, Amarelo e Verder(@e Siemens
1un. Caixa de Plastico Modelo ECO. Ace
1 un. Chave do Tipo Manopla, duas posi¢ées, 10 Aespe Ace
1 un. Elemento de Contato, E111, Contatos Normatale Normal Fechado. Ace
1un. Sinaleiro, 24 Vcc, Vermelho, 22 mm? de diamet Moeller
20m Cabo Flexivel, 2x1mm2, 750 v. CorFio

Tabela 2 - Lista de Materiais Utilizados

O painel de comando, mostrado na Figura 5, foi admtde acordo com o projeto elétrico
desenvolvido. Como forma de economizar espaco oé&of utilizadas canaletas internas no
painel para organizar os fios. Na parte superiopaioel encontram-se a fonte, o CLP e o
bloco de expansdo analdgica. Abaixo e a direitales que realizam a interface entre a saida
do CLP e os componentes a serem acionados. Abaxesquerda, os bornes de contato que
realizam a conexao entre os cabos externos aol pamsecomponentes internos do mesmo.

Figura 5 — Painel de Comando
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3.2. Instalagédo da nova caixa d’agua e do sistema dutomacao

A instalacdo ocorreu em um final de semana, viste g reservatorio ndo poderia parar
durante a producédo da empresa devido a sua imp@rtdara o sistema. Mas os trabalhos em
gue ndo se fazia necessario desligar o sistembfataen realizados durante a semana.

Realizou-se a fixacdo do painel em um local ademuadnstalacdo do alarme na sala dos
operadores, a passagem dos cabos de alimentad¢&iida solenoide da véalvula, o cabo de
ligagédo do transmissor de presséo.

A substituicdo do reservatorio, que passou de 1i6@8 para 5000 litros, foi realizada por
trabalhadores terceirizados contratados pela empf&=ndo assim, da primeira vez que o
reservatorio comecou a ser utilizado, foram definids valores dos passos da programacao e
atribuidos a programacao do mesmo, assim como ano3tabela 3.

Passo Acao Valor Altura em m.c.a
0 Todas as saidas acionadas 178 0,00
1 Aciona alarme 182 0,40
2 Desliga alarme 190 0,58
3 Aciona véalvulaon-off 190 0,58
4 Desliga vélvulan-off 200 1,06
5 Liga a bomba centrifuga 200 1,06
6 Desliga bomba centrifuga 218 1,70

Tabela 3 — Passos Definidos Durante instalagéo

Na Figura 6(a) podemos observar o transmissor els@o e a mangueira que indica o nivel,
para acompanhamento visual. Esta indicacdo augiiarivel (através da mangueira) pode ser
considerada uma monitoracdo de nivel direta. Nar&ig(b) pode ser observada a caixa
d’agua instalada no local com as tubulacfes dadatie agua vinda da bomba centrifuga e
da valvula on-off.

CAXAWAGUA PARA A VIDA

000

Figura 6 — Transmissor de pressao (a) e nova ddigaa instalada (b)
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3.3. Acompanhamento do sistema

Durante as primeiras horas de funcionamento ideotise a necessidade da alteracdo de
alguns valores, pois a bomba centrifuga ndo corseganter o nivel do reservatorio e a
valvula acionava mais vezes do que o previsto.e@l iseria a bomba abastecer o reservatério
mantendo-o sempre cheio ou o mais proximo disspieondo é possivel devido a baixa vazao
da bomba centrifuga. A implicagdo disto para oesist € que para a utilizacdo da agua
proveniente da industria se faz necessario realimatratamento quimico com uma dosagem
de produto superior a aquela utilizada na aguaemiemte da mina. Sendo assim, para
garantir que o reservatério trabalhe em um nivelsnato, foi modificado o nivel
correspondente a acdo de desligar a valvula, passknl,06 para 1,30 m.c.a.

Na Figura 7, para melhor compreenséo, observadesenho da caixa d’agua representado
pela letra “A”, a indicagdo dos valores programadosialmente, durante a instalacdo do
sistema. A caixa d’agua representada pela letraafBesenta os valores modificados, apés o
acompanhamento do sistema e a verificacado da méae@ssla alteracao.
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Figura 7 — Niveis da agua definidos na caixa d'amqias (A) e depois (B) dos testes

No projeto, representado pelo esbo¢co do reservatdi, foi considerado que a bomba
conseguiria manter a sua parte do reservatorideaida, mas nao foi verificado isto durante
o funcionamento. A bomba centrifuga ndo possui wagéficiente, devido a altura
manométrica que esta bomba tem que vencer parteaduas reservatoério. Desta forma, foi
necesséria a modificagdo do parametro de nivelmuégia valvula, afim de que esta ajude a
bomba a encher o reservatério por mais tempo, cowstrado no esbo¢o do reservatorio
“B”. Com esta alteragdo conseguiu-se fazer comajueservatorio trabalhe sempre em um
nivel entre 75% e 100%. Para os demais niveisuddiols ndo se fez necessaria a modificagdo
da programacéo.

4. Conclusdes

ApOs realizada a automacdo do sistema que abaatemaixa d’agua que alimenta os
condensadores evaporativos, foi possivel contmlafvel de forma automatica e evitar o
desperdicio de agua. O sistema funcionou como @radp e encontra-se em pleno
funcionamento na empresa.

Controlar o nivel de forma automética e com azagao do sistema aqui apresentado
forneceu mais versatilidade do que nas instalacOes sensores do tipo boia — como a
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anterior, pois para mudar o nivel de controle neorgistema basta parametrizar o controlador
CLP enquanto que no sistema antigo seria necessaritificar a posicado fisica das bdias
(sensores) instaladas.

Para a empresa a automacao foi muito bem sucqulii,agora o controle de nivel evita

desperdicio tanto de agua (seja do poc¢o ou doeati@&into) quanto de energia elétrica, pois
a bonda d’agua néo fica ligada sem necessidadebdrargarante que o reservatoério funcione
sempre em um nivel seguro e ndo ha mais necessldaalecar um funcionario para cuidar e
controlar o nivel manualmente.

Em tempos de escasses de agua (em varios estaiileifos) e aumento das tarifas de
energia elétrica, esta automacdo desempenhou uml papdamental para garantir a
sustenjtabilidade industrial.
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