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Resumo

O presente trabalho, tem como foco principal o desenvolvimento de um sistema de controlo e
supervisao de balangas doseadoras da Moagem de Cimento 7 (Fébrica da Matola 1), com a
finalidade de melhor o seu funcionamento em termos de estabilidade e desempenho, face a
situacdo actual. Faz mencéo a aplicacdo de instrumentos de monitoramento em tempo real
sobre toda a sua plataforma, por forma a assegurar que 0 processo de vazdo do material, seja
constante e com o minimo de intermiténcias.

E feita a descricdo da logica de programacdo através do PLC, nos aspectos ligados ao
gerenciamento da informacdo durante o processo de dosagem de material, assim como,
servindo de meio de comunicagdo com a supervisdo, sobre o estado actual e aviso de alarmes
em caso de alguma anomalia.

Além disso, o trabalho ilustra a caracterizagdo dos riscos ocupacionais, assim como 0s impactos
com o sistema em funcionamento.

Palavras Chave: Balanca Doseadora; Controlo; Instrumentacdo; Supervisdo; Estabilidade;
Controlador Logico Programéavel (CLP)
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_ Relactério de Estagio Profissional

Capitulo |

1. Introducéo

Desde que o mundo atingiu a idade moderna, o cimento € um elemento de extrema importancia
para construcdes de engenharia, pelo conjunto de suas propriedades de moldar, hidraulicidade
(endurecer tanto na presenca de agua, assim como, a do ar), elevadas resisténcias aos esforcos

e por ser obtido a partir de matérias-primas relativamente abundantes e disponiveis na natureza.

Portanto, o cimento € um insumo bésico da industria de construcdo, utilizado em grandes
quantidades na producdo de centros de habitacGes, industria, comercio, estradas, pontes,

saneamento, barragens hidroeléctricas, dentre varias aplicagdes.

Entretanto, o processo de producdo do cimento resulta duma combinacdo de formulas
tradicionais e alta tecnologia em equipamentos. Desde a extracdo de calcario (matéria prima)
até ao processamento e entrega do produto final, as fabricas de cimento sdo subdivididas em

etapas especificas no processo produtivo do produto final.

O cimento resulta da moagem fina de varios componentes, sendo 0 componente maioritario o

clinquer, juntando-se gesso e aditivos.

Nesse processo de moagem podem utilizar-se moinhos verticais, ou mais comummente
aplicados, moinhos tubulares, com uma, duas ou trés camaras, funcionando em circuito aberto

ou fechado.

As Balancas Doseadoras de Correia sdo equipamentos destinados a medir a quantidade de
material transportado em uma correia transportadora e garantir a quantidade certa de material

a ser colocada no moinho para a obtengéo do produto final.

Todavia, o propdsito deste tema € demonstrar um sistema de controlo e supervisdo de Balancas
Doseadoras de Correia, aplicavel a moagem de cimento (Cimentos de Mogambique — Fabrica
da Matola 1), em termos de melhoria do desempenho e estabilidade em regime de
funcionamento normal, através de aplicagdo de elementos de proteccéo, comodidade, processos

de calibracéo, assim como, o controle automatico.

|
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1.1. Formulacéo do Problema
Geralmente esses equipamentos ndo dispbem de todos elementos de seguranga e
confiabilidade, ocasionando instabilidade ao sistema, proporcionando erros indesejaveis na

medicdo da vazdo de material causando impactos ndo benéficos a empresa.

Apesar de serem de fabricante externo, ndo contemplam todo o tipo de controlo desejado, como
sensores (indutivos, pulso e temperatura), para verificar o alinhamento dos roletes, se os
mesmos estdo em movimento, a temperatura do material, o alinhamento da tela, evitando os

esforcos laterais, entre outros factores que interferem no funcionamento normal das balancas.

A inexisténcia de meios praticos para o controle e gerenciamento dessas informacdes e alarmes

para a ida do técnico quando necessario, também constitui um problema.

A falta de manutencdo adequada é um factor que pode originar problemas de calibracdo da
balanca, fazendo um doseamento da quantidade de material que ndo condiz com a quantidade

real de material presente, causando erros de dosagem.

1.2. Justificativa
Para a obtencdo do cimento dentro dos parametros desejados € necessario que 0 processo de
doseamento dos componentes seja estavel, com o fluxo permanente, salvaguardando qualquer
alteragdo na sua composicao.

Através dos elementos de controlo, proteccdo e supervisdo das balancas, pode-se garantir o
melhor desempenho destes equipamentos, alertando em casos de falhas, garantindo a
confiabilidade do sistema.

Além disso, erros na medicdo na quantidade de material vazado, constitui um problema grave
para a empresa, pois, o tempo que é perdido num equipamento devido a uma paragem fora da
planificagdo € prejuizo.

Um outro factor que contribui para a estabilidade do sistema de doseamento € a propria
alimentacédo da balanca, que pode ser melhorado existindo mecanismos de controlo do fluxo,

com o numero reduzido de perdas de material ao longo do processo.

MONIZ MAZEMBE 2
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Os procedimentos de calibracdo desses equipamentos, sdo de extrema importancia porque
permitem verificar se estdo aptos para o processo e que os valores apresentados ndo poderao
interferir na qualidade do produto final.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral
Demonstrar a melhoria em termos de desempenho e estabilidade, um sistema de controlo e
supervisao de Balancas Doseadoras de Correia, aplicavel a moagem de cimento (Cimentos de
Mocambique — Fabrica da Matola 1).

1.3.2. Especificos
% Descrever a situacdo actual do funcionamento das Balancas Doseadoras;
% Descrever e especificar os elementos principais para concepcao do sistema de controlo,

supervisao e calibracdo das Balangas;

¢ llustrar a logica de programacéo para o controle e supervisdo do sistema, com emprego
do Controlador Légico Programéavel (PLC);

¢+ Auvaliar os riscos ocupacionais e impactos com o funcionamento do sistema;

1.4. Metodologia Aplicada
Para a elaboragdo do presente relatdrio, sera aplicada a seguinte metodologia de pesquisa:

% Pesquisa bibliogréafica: realizando revisdo bibliografica em dissertacdes, teses, artigos
cientificos e outras publicagdes relacionadas ao tema de estudo. Abordagem de estudo:
0 método de abordagem aplicada sera do tipo mista (qualitativa e quantitativa).

>

K/
*

Técnicas De Recolhas De Dados: para a recolha de dados as técnicas implementadas

D)

serdo a Observagéo e a Documentacdo Directa, que consiste na observacdo do local em
estudo em relacdo a situacdo actual, assim como entrevista informal ao pessoal do

processo assim como os técnicos da manutencao.

% Técnicas De Analise De Dados: a organizacdo sistematica dos dados sera feita com o
auxilio de computador, com ferramentas especializadas para formatacdo dos dados e
emprego do PLC da fabricante Rockwell Automation para desenvolvimento da logica

de funcionamento do sistema.

MONIZ MAZEMBE 3
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Capitulo 11

2. Abordagem Tedrica

2.1. Balancas Doseadoras de Correia
A balanca doseadora de correia (Fig.1) € um equipamento desenvolvido para controlar o fluxo
de material sobre uma correia, mantendo constante o fluxo em sua descarga. Mediante a uma
solicitacdo de trabalho (“SetPoint”), a balanga faz a verifica¢ao da carga sobre a célula de carga

e aumentard ou diminuird a velocidade da correia para atingir a vazao solicitada. [2]

Figura 1.Balanca Doseadora de Correia. [2]

Conforme Klein (1999), a balanca é um ponto critico no processo de dosagem e deve ser
projetada atendendo as exigéncias para a sua aplicacdo. O numero de balancas dependera
diretamente da velocidade com que se deseja fazer o doseamento das matérias-primas assim
como, do nimero das matérias-primas a ser doseado. [3]

Portanto, para o processo de producdo de cimento, as industrias devem dispor de varias
balancas, de diferentes capacidades e tipos, para satisfazer as percentagens definidas das
receitas para obtengdo do produto final.

2.2. Estrutura Geral duma Balanca Doseadora de Correia
A sua estrutura pode ser dividida sob ponto de vista eléctrico e mecénico para melhor
compreensdo. Importa referir que para sua construcdo € de extrema importancia a correcta

montagem e ajuste dos componentes, por forma a garantir a estabilidade do seu funcionamento.

|
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2.2.1. Estrutura Eléctrica
A figura a seguir, ilustra o esquema duma balanca doseadora, contendo a disposi¢cdo dos

instrumentos eléctricos/electrénicos convencionais.

BALANCA DOSADORA DE CORREIA | /
-— L/

e T\
N ate h Cb

JL

ER 410 -NEL -NEL <121 12,2 I
l/“_\' /J'L\. AIB AIH o :7

=

-~

0

~Al21 -5,

AL
——| 7 O 8
|

kil

Figura 2.Estrutura Eléctrica duma Balanca Doseadora. [adaptado de 3] Onde:

1 — Motor de Accionamento;

2 — Sensor de Velocidade;

3 e 4 — Célula de Carga;

5 e 6 — Chave de desalinhamento da Correia;
7 — Caixa de interligacoes;

8 — Comando local da Balanca;

2.2.1.1.  Motor Eléctrico
O motor eléctrico é um dispositivo eletromecanico que tem a funcdo de transformar a energia
eléctrica em energia mecanica, em geral, em energia cinética, ou seja, num motor, a simples
presenca de corrente eléctrica, seja em corrente continua ou alternada, garante 0 movimento no

seu eixo, que pode ser aproveitado de diversas formas, dependendo da sua aplicacéo. [1]

Nas inddstrias, os motores comumente aplicados sdo 0s motores de indugdo (assincronos)
trifasicos, em conjunto com diversos comandos eléctricos, devido ao seu custo, robustez, e
facilidade na aplicacdo. Existem dois tipos de motores de indugéo, sendo: o de rotor em gaiola
de esquilo e o de rotor bobinado. [1][7]

|
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2.2.1.1.1. Principio de funcionamento
O funcionamento de uma maquina assincrona baseia-se no principio da interacdo
electromagnética do campo girante criado pela corrente trifasica fornecida ao enrolamento
estatorico pela rede, e das correntes induzidas no enrolamento rotdrico quando os condutores
deste ultimo sdo cortados pelo campo girante. Deste modo, o funcionamento de uma maquina
assincrona é anadlogo ao de um transformador, onde, o estator corresponde ao enrolamento

primario e o rotor ao secundario, que, no caso geral, se considera a girar a velocidade n.

2.2.1.1.2. Caracteristicas construtivas
Um rotor em curto-circuito consiste de uma série de barras condutoras colocadas em ranhuras

na superficie do rotor e em curto-circuito nos terminais por anéis.

Figura 3. Motor de inducéo de rotor em gaiola de esquilo.[7]
No rotor bobinado € construido de um circuito

trifdsico que é uma imagem do enrolamento do

estator.

Os enrolamentos sdo usualmente conectados em

estrela e os seus terinais conectados a

Figura 4.Motor de inducéo de rotor bobinado. [7]
anéis montados no eixo do rotor.

Os enrolamentos do rotor estdo em curto-circuito através de escovas que pressionam 0S aneéis
de deslizamento. [7]

Para o caso das balancas doseadoras sdo aplicados motores assincronos de rotor em gaiola de
esquilo. Sua principal funcdo é garantir o movimento do tambor de acionamento da correia da
balanga, fazendo com que o material depositado na tremonha de alimenta¢cdo da mesma, caia

sobre a correia e seja transportada até ao moinho de cimento.

|
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Figura 5. Motor redutor acoplado ao tambor de accionamento da correia da balanca. [2]

2.2.1.2. Célulade Carga
E um transdutor de forca, na qual converte uma grandeza fisica (forca) em um sinal eléctrico.
A célula de carga tém o principio de funcionamento baseado em variacdo de uma resisténcia

o6hmica de um sensor denominado extensémetro (Strain Gages).

2.2.1.2.1. Extensémetros (Strain Gages) E

um resistor composto por uma fina camada de Bace ds extersfiete

material condutor, depositado sobre um
composto isolante que é colocado sobre a

estrutura em teste.

Pequenas variacOes de dimensdes da estrutura

(0-50um) sdo transmitidas mecanicamente ao

Terminal para Soldar
Strain Gage, que transforma essas variagdes © Fio de Ligagdo Grade
. ) . ] Elemento Resistivo
em variacOes equivalentes de sua resisténcia Fio ou Lamina ( foil)

eléctrica. Figura 6.Extensémetro (Strain Gage).[Internet]

A variacdo de resisténcia € muito baixa, necessitando de amplificacéo do sinal.

2.2.1.2.2. Ponte de Wheatstone
Amplificar os sinais obtidos na medi¢do, permitindo uma avaliagdo mais precisa da variacéo
ohmica dos extensémetros. Ponte formada por associacdo de quatro (4) sensores, por forma a
converter a variacao de resisténcia em uma tensao na saida (ordem de mV ou V), podendo ser
medida ou processada em microcontroladores. O sinal amplificado é relacionado com a
deformacéo do material devido a forca aplicada.

|
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Ponte completo

Figura 7. Associacédo de Strain Gages a Ponte de Wheatstone / Célula de Carga. [Internet]

0,

% Ve - Tens&o de entrada (input conhecido);
« Va — Diferenca de potencial (output gerado, com a variagdo da resisténcia do
extensémetro)

2.2.1.3.  Sensor de Velocidade (Gerador de Impulsos)
Faz parte de sensores de proximidade discretos, responsavel pela medicdo da velocidade de
rotacdo dum elemento com propriedades metalicas.

Para o caso das Balangas doseadoras, esse dispositivo é responsavel por captar a velocidade da

correia transportadora, para que a unidade eletronica, possa calcular a vazao.

Como todo sistema mecanico (correia, motor, gerador de impulsos) esta rigidamente ligado,
entdo se o nimero de rotagcdes do motor aumentar, a velocidade da correia, assim como, numero

de impulsos gerados, aumentara de forma proporcional.

2.2.1.4.  Sensor de Desalinhamento da Correia
Os sensores de desalinhamento, também conhecidos como chaves de posicéo, sdo instalados
para monitorar o deslocamento lateral ou desalinhamento da correia. Constituido por contactos

NA e NF, com acionamento através de roleto de aco inoxidavel com retorno automatico.

| 1NA+ZNF por estagio  TNA+2NF um estagio

nQ 4 0z | 2Q4Qn
NQL0QR2| 15 | IQIQR | .,
e w— ———

130 Q14 130 O14
21Q 4 Q22

NRLQ32 | 30

—t—

130 O

Figura 8. Chave de desalinhamento da correia.[Internet]

MONIZ MAZEMBE 8



_ Relactdrio de Estagio Profissional

2.2.1.5.  Sensor de Proximidade Indutivo
Sensores de proximidade indutivos séo dispositivos eletronicos que detectam proximidade de

elementos metalicos sem a necessidade de contato.

O principio de funcionamento consiste em gerar um campo eletromagnético de alta frequéncia

desenvolvido por uma bobina ressonante instalada na face de captacgéo do sinal.

A bobina é parte de um circuito oscilador que, em condi¢do normal (ndo acionada), gera um
sinal senoidal.

Quando um metal aproxima-se do campo, por correntes de Foucault, absorve a energia do
campo, diminuindo a amplitude do sinal gerado no oscilador. A reducdo da amplitude deste
sinal é comparada com um valor padréo e aciona a saida.[9]

Alvo
) metalico
-J)(

L Circuito| Circuito
a0 Bobina|Oscilador| de | de
% | dnsar saida
A_,J SV o ~ | Saida
2 Campo de
(a) deteccao (b) I .

Figure 9.Sensor indutivo: a) diagrama; b)simbologia.[9]

2.2.1.6.  Sensor de Temperatura (RTD)
Um dispositivo de medida de temperatura resistivo, RTD, é um resistor que muda seu valor de
resisténcia em funcdo da temperatura, geralmente um metal, de custo menor, robusto e alta
faixa de temperatura (-180 a 600°C). Geralmente é mais empregado a platina, devido sua
linearidade e estabilidade.

Os principais metais empregados sdo ligas compostas por Niquel ou Platina com varias faixas
de medida e de custo. O Pt100, Pt1000, Ni100 e Ni1000 sdo exemplos de termorresisténcias.
Um tipo bastante difundido de RTD é o Pt100. O Pt100 tem resisténcia elétrica de 100 R a
temperatura de 0°C.

Circuitos eletrdnicos ou em ponte de Weathstone sdo usados para determinar a resisténcia dos

RTDs. Esses podem apresentar 2, 3 ou 4 fios, sendo mais empregado 3 fios. [9]

|
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2.2.1.7.  Chave de Nivel Solido
A chave de nivel para solidos é um dispositivo com a funcéo de fazer a medigéo de nivel de
solidos e liquidos, seja dentro de um silo, tanque, moega, ou qualquer outra estrutura de

armazenamento € através da medicéo de Nivel/Peso.

Além de evitar o material transborde durante o processo, a chave de nivel para solidos actua
como uma importante aliada na detecgéo de problemas relacionados ao entupimento dos dutos

pneumaticos constantes no sistema de armazenamento.

2.2.2. Estrutura Mecénica
2.2.2.1.  Correia Transportadora
As correias transportadoras sdo utilizadas nas balancas doseadoras com o propdsito de

providenciar um fluxo continuo de materiais, garantido a sua confiabilidade.

Com a utilizacdo de fibras (Poliéster e Nylon) para sua construgdo, sdo produzidos tecidos
tecnicamente ajustados e estaveis, tratados por modernos processos de estabilizacdo e

termofixacéo, proporcionando:

°

Adesao total entre camada de ligacdo e lonas;

*

Baixo estiramento e alta estabilidade dimensional;

*0

R/
L4

Excelente acamamento e alta resisténcia a tensoes e flexoes;

X4

Alta resisténcia a emenda mecanica; < Baixo custo operacional.

D)

A espessura da correia deve ser no maximo de 6,5 mm. Em casos especiais, como o de materiais
com temperatura de operagdo de 170 °C pode se chegar a 7,5 — 8 mm. [2][13]

Figura 10.Correia Transportadora. [2]

|
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2.2.2.2. Roletes
Roletes sdo dispositivos empregados em telas transportadoras, tornando seu funcionamento
possivel. Essas pec¢as sdo encontradas em varios modelos, sendo cada um deles aplicado para
um objetivo diferente. Alguns dos modelos de rolete podem ser de guia, de retorno, de carga,
impacto, etc.

Figura 11.Roletes. [Internet]

2.2.2.3.  Tambor de accionamento
O tambor é responsavel por transmitir o torque fornecido pelo conjunto de acionamento,
composto de motor, acoplamentos e redutor para a correia, além de tracionar as correias,
vencendo as resisténcias diversas, bem como promover as mudangas de direcdo da correia de

forma a ter-se o perfil desejado do transportador.

A posicdo do tambor ao longo da correia, tem grande influéncia na tensdo na qual esta
submetido, sendo que, os tambores localizados antes do tambor de acionamento (considerando
0 sentido de transporte) estardo sujeitos a maiores tensées, enquanto, os tambores localizados
ap6s o tambor de acionamento estardo sujeitos a menores tensdes, podendo assim, ter
dimensdes menores.

Figura 12.Tambor para correia transportadora. [Internet]

|
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2.2.2.4.  Mdbdulo de Pesagem

Estrutura que transfere a forca do rolete de pesagem para a célula de carga.

Figura 13.Moédulo de pesagem. [2]

2.2.25.  Alinhamento e Esticador da Correia
O alinhamento da correia transportadora impacta diretamente nos niveis de producdo. Mantém

o fluxo continuo de materiais para a fabricacdo de cimento, deixando a correia centralizada.

A principal funcdo do esticador é garantir a tensdo conveniente para o acionamento da correia,
e também, absorver as variacbes no comprimento da correia causadas pelas mudancas de
temperatura, oscilacdes de carga, tempo de trabalho, etc.

Figura 14.Centralizadores da Correia. [2]

2.2.2.6. Bocal de Alimentacéo [2]
O bocal de alimentacdo da balanca doseadora, é responsavel por regular a camada de material
na balanga por forma a garantir melhor vazdo do material e na medida constante. Ela pode

variar de acordo com o tipo de material. Imagens ilustrativas constam no Anexo 1.61.

a) Bocal tipo V: Bocal vibratorio, aplicavel para materiais que tendem a formar uma
ponte, ou com alto teor de humidade, podendo grudar sobre as paredes no seu interior.
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b) Bocal tipo S: Bocal tipo S que pode ser com valvula rotativa ou valvula de fluxo,
aplicavel a materiais que tendem a fluir com uma pressao acima do limite de operacéo,
com vazao que varia entre 50 a 300 m%/h.

2.3. Principio de Funcionamento duma Balanca Doseadora
A balanca doseadora foi concebida para pesar continuamente a quantidade de material, assim
manter o controlo sobre o fluxo sobre a correia, mantendo constante a sua descarga. Mediante
a uma solicitacdo de trabalho (Set Point) a balanca ird verificar a carga sobre a célula e
aumentara ou diminuira a velocidade para atingir a vazao solicitada.

Para funcionamento estavel da balanca, o fluxo de entrada de material na balanca deve ser o

mais constante possivel, evitando grandes oscilagoes.

O material é extraido diretamente da tremonha de alimentacdo da balanca para o seu bocal de
alimentacdo. O bocal é responsavel por ajustar a camada de material, garantindo uma carga

uniforme sobre a correia correia transportadora.

:'l> Weighing
I platform |
o 0 0 0 0 ©
Speed
Lc <.|2 transducer
<}: Sensor!
O s
! kg/m m/s
Y . e
I SET
; b
\\ L P ey DISOCONT
F) < [ EJRD
[F2]| | B EEE]
=[] A DEIE]
s W I
Vh206208gb.cdr ° [Fe] [7] [Fe] [Fe] =]

Figure 15. Principios de medigdo. [2]
2.3.1. Carga da Correia [2]

O material transportado passa pela zona de pesagem situada sob a correia, que geralmente é
fixada proximo a extremidade de descarga.

O sinal de peso do alimentador é gerado por duas células de carga que suportam um unico rolo
de pesagem.

|
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Existem dois rolos de extensdo que estdo localizados em cada lado do rolo de pesagem para
definir com precisdo o comprimento da correia (e a quantidade de material) suportada pelo rolo
de pesagem.

Como as células de carga (LC) suportam apenas metade do peso no intervalo de pesagem (cada
celula de carga suporta 50 por cento do peso total), 0 comprimento efetivo da plataforma (Letr)

é calculado como:
L
Lojs = ?9(1.0)

O microprocessador calcula a carga da correia do alimentador lendo repetidamente o sinal de
tensdo de cada célula de carga e fazendo a conversao do sinal em um valor digital usando um

conversor analdgico para digital (A / D).

Cada valor é entdo comparado aos parametros armazenados na memdria permanente para

determinar se o sinal esta dentro dos limites aceitaveis e, se estiver, & armazenado para uso.

A mesma operac¢do é entdo executada em outra célula de carga, e 0s sinais sdo comparados
entre si para testar sua validade. Se os sinais forem considerados invalidos, o alimentador passa
para a operacdo volumétrica e o controlador usa uma carga de correia simulada, calculada a

partir de uma média histérica armazenada na memoria.

Se 0s sinais sdo determinados como validos, os dois sinais da célula de carga sdo somados, a
tara é subtraida e o resultado é multiplicado por um fator de escala com base nos parametros
da célula de carga (P04.01), o valor caracteristico e a capacidade nominal da LC (P04.02),
determinam o peso nominal do material sobre a correia. Este valor nominal é aplicado o factor

de corregédo (P10.03, P10.04 e P10.05) para a determinacédo do peso real (Qs).

A carga da correia (Q) é calculada a partir do peso real (Qs) da seguinte maneira:

Q= Qs (1.1)
eff

2.3.2. Velocidade da Correia [2]
Durante a operagdo normal do alimentador, a velocidade da correia é calculada a partir da
velocidade de rotagdo (rpm) do motor. A relacdo entre a velocidade do motor e a velocidade
da correia € determinada durante calibracdo e é exibida como pulsos por comprimento
(P10.02).

|
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2.3.3. Vazdo Instantanea

As informac0es de peso e a velocidade sdo utilizadas para o calculo da vazéo instantanea, como:

I=Qxv (Kgls) (1.2
Qg XV

Legy

I=3.6 (t/h)(1.3)

2.3.4. Vazéo Tedrica
O controlo da vazdo do material sobre a balanca, também aceita um ponto de ajuste especifico
atraves da fonte, usando o parametro (P03.02) referente ao pedido feito pelo operador,
denominado por Vazao Tedrica (P). O microprocessador, recebendo o sinal, faz a comparacgéo
com a vazdo instantanea (valor calculado), para gerar o sinal de erro do sistema que é utilizado
para ajustar a velocidade do motor.

2.3.5. Desvio da balanca
O desvio é a diferenca existente entre a vazdo instantanea e a vazao tedrica. Existindo essa
diferenca, devera haver a compensacao pela estabilidade do sistema que é obtida através dos
parametros do controlador PID.

x, =21 100%
d="p 0
Xa>0 Aumento da velocidade do motor
Xa<0 Reducéo da velocidade do motor
Xa=0 Manter a velocidade do motor

Tabela 1. Relacéo dos desvios da balanca.

2.4, Modos de Operacéo da Balanca
O modo de operagdo a distancia € concebida para funcionamento normal da balanca, com
alimentacédo da balanca feita através do pedido feito pela supervisdo do sistema.

A fonte de sinal de comando (Ligar/Parar a alimentacao) é designada pelo parametro (P03.01)
e a fonte de sinal para o pedido (Setpiont) é designada pelo pardmetro (P03.02). Neste modo
de operacéo, a balanca pode funcionar em trés modos, por forma a garantir o ponto de ajuste
necessario da velocidade da correia.

2.4.1. Modo Gravimétrico

|
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E 0 modo normal de operagio. A vazio instantanea ¢ calculada usando a velocidade da correia
e a carga real da correia, e é controlado pelo sinal de demanda da Vaz&o tetrica (Pedido),
adquirida atraves da supervisdo. Neste modo, existe o controlo da velocidade da correia,

inversamente proporcional as variagOes da carga sobre a mesma.

2.4.2. Modo Volumétrico
Este modo é usado quando é detectado um erro no sistema de pesagem. A vazdo instantanea é
calculada usando a velocidade da correia e uma carga da correia assumida com base no valor
médio das Ultimas horas de funcionamento, sendo controlado pelo sinal da vazdo teorica
(pedido), feito pela supervisdo. Neste modo, a velocidade é directamente proporcional ao

pedido (Setpoint), e ndo varia de acordo com a varia¢ao da carga na correia.

2.5. Madulo Disocont Tersus (DT-9)
O Disocont Tersus pertence a uma familia versatil de dispositivos electronico de pesagem
modulares, aplicados em varios modelos de sistemas de pesagem, assim como, sistemas de
alimentacdo. Ele executa todas as funcdes de pesagem e processamento necessarias para a
medicdo e alimentacdo de sélidos a granel. Ele foi projetado para tarefas continuas de medicao

e controle, bem como lote descontinuo.

Utilizado em conjunto com um programa (“software”) especifico para tarefas de pesagem e
alimentacdo, este médulo pode ser usado em sectores industriais tais como, Producdo de
energia, Cimenteiras, Quimica, etc. Em conexao com o equipamento mecanico correspondente,

0s seguintes sistemas sdo suportados:

°

Balangas Integradoras;

X4

Balancas Doseadoras;

D)

X4

Medidores de vazao de Sélidos;

L)

X/
°

+» Sistemas de enchimento, etc.

|
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Figure 16.Modulo Disocont Tersus [2]

2.5.1. Principios de controlo

2.5.1.1. Controlo com alimentacéo simples
A figura abaixo mostra como a correia transportadora extrai material de um silo. A vazéo
instantanea (taxa de alimentacéo real) € comparada com a vazao teorica (Pedido) e a diferenca
(Xd) é transferida para o controlador (R), que continua variando a velocidade da correia até

que a taxa de alimentacgéo real seja igual ao ponto de ajuste.

®/ —»,
0 °To ()

Q v
®
Pl- acT
Y R ¢ Xd
VHR0G248_gh ok +  SET
kg/h

Figure 17.Controlo com alimentacdo simples [2]

2.5.1.2. Balanga com Pré-alimentador de Material Controlavel
Um pré-alimentador de material controlavel é responsavel por alimentar a balanca. A vazao
instantanea é controlada pelo ponto de ajuste através da mudanga de carga na correia.

Normalmente, a velocidade da correia é constante.

|
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V208224 _gb.cdr

kg/hr

Figure 18.Balanca com Pré-alimentador de Material Controlavel. [2]

2.5.1.3. Balanga com carga constante
Um pré-alimentador de material ndo controlavel é responsavel por alimentar a balanca. O
controlador adapta a velocidade da correia de modo que sempre seja correspondente a carga
nominal da correia (Qo). Sendo que o sistema de pesagem usa 0 mesmo ponto de trabalho, é
possivel obter uma alta precisdo de medicdo. A vazdo instantanea corresponde a vazdo de

material do pré-alimentador.

Prefeeder
—
® A AIO
: a v
ACT
Y R xXd § * ACT
S-ET
Vh206226_gh.cdr
Qo

Figure 19.Balanca com carga constante. [2]

2.6. Inversor de Frequéncia
Inversor de Frequéncias é um tipo de dispositivo electronico com a funcao de acionar um motor
eléctrico e a0 mesmo tempo variar a frequéncia e a tensdo que é fornecida ao motor com o
objectivo de controlar a sua velocidade e poténcia consumida. Portanto, € um dispositivo que
transforma a corrente continua (CC) fixa para corrente alternada (CA) variavel em tenséo e
frequéncia.

|
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Uma caracteristica importante do inversor é que a medida que os requisitos de velocidade do

motor em uma determinada aplicacdo s&o alterados, o inversor de frequéncia pode

simplesmente variar (aumentar ou diminuir) a velocidade do motor, com o pressuposto de

atender as novas exigéncias de operacdo, 0 que nao seria possivel, por exemplo, utilizando

apenas um redutor mecanico.

2.6.1. Arquitetura do Inversor de Frequéncia.

a)

b)

(REDE)

UNIDADE
DE
CONTROLE

=02

UNIDADE DE
1 POTENCIA

Interface —
Serial

0-10Vecc

{0 - 20 mA)
Analogico
' -~ o= N ]
&S —1 E/S '
Digital Digital :
:
Ul viw
M
3~

Figura 20.Arquitetura dum Inversor de Frequéncia. [Internet]

CPU: A CPU (Unidade Central de Processamento) de um inversor de frequéncia pode
ser formada por um microprocessador ou por um microcontrolador (como o PLC). Isso
depende apenas do fabricante. De qualquer forma é nesse bloco que todas as
informacOes (pardmetros e dados do sistema) estdo armazenadas, visto que também
uma memdria esta integrada a esse conjunto. A CPU ndo apenas armazena os dados e
parametros relativos ao equipamento, como também executa a funcdo mais vital para o
funcionamento do inversor: geracdo dos pulsos de disparo, através de uma légica de

controlo coerente, para os IGBTS.

Interface Homem Maquina (IHM): Através desse dispositivo pode-se visualizar o
que esta ocorrendo no inversor (display) e parametriza-lo de acordo com a aplicacao
(teclas).

Interfaces: A maioria dos inversores pode ser comandada através de dois tipos de
sinais: analdgicos ou digitais. Normalmente, quando queremos controlar a velocidade
de rotagdo de um motor AC no inversor, utilizamos uma tensdo analdgica de comando.
Essa tensdo se situa entre 0 e 10 Vcc. A velocidade de rotagéo (rpm) sera proporcional
ao seu valor, por exemplo: 1 Vcc = 1000rpm, 2 VVcc = 2000 rpm, etc...
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d) Unidade de Poténcia — este bloco contempla o circuito retificador, que transforma a
tensdo alternada de entrada em tensdo continua que é filtrada no circuito intermediério.
Esta tensdo continua alimenta o circuito inversor. Através de tiristores ou transistores,

o0 circuito inversor fornece um sistema de corrente alternada de frequéncia e tensao

variaveis
TTQ
1 ; %
- 1 * 4 *F 4
‘ . | Fase A + Fase B
(<) == C1 Toro —p
E3 l - l L
Figure 21. Unidade de poténcia de um inversor trifasico. [Internet]
2.7. Controlador Légicos Programavel (CLP)

CLP’s sdo equipamentos microprocessados, projetados para comandar e monitorar maquinas
ou processos industriais. Sua operagdo baseia-se na execucdo de um programa previamente
armazenado em sua memdria, que tem por funcdo de executar o processamento de sinais de
entrada provenientes de diferentes tipos de sensores, chaves e botoeiras e fornecer sinais de
saida compativeis com o acionamento de diversos atuadores como motores elétricos, valvulas,

entre outros.

2.7.1. CLP da Fabricante Rockwell Automation/Allen Bradley
Rockwell Automation é um fornecedor global de solu¢Ges em automacdo industrial, energia,
controle e informagcdo. Com a necessidade de se automatizar os processos industriais,
desenvolver os sistemas de controlo légicos, foi concebido incorporando as seguintes

caracteristicas:

2.7.2. Arquitetura do CLP

A sua estrutura contempla as seguintes unidades:

% Unidade central de processamento (UCP ou CPU em inglés);
% Sistemas de interface de entrada e saida;

% Fonte de alimentacéo;

% Rack ou Modulo;

|
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R/

+» Slots ou Cartas;

Dispositivos de Programgdo/
Comunicagdo

rm D ‘ f
C
i ¢ E |1 Cp
R £ ' R
(7] c . c
u M Unidade Central . [
— | T ' | de Processamento | ' u A —D—
1 ' | -
O T 2 T IIJ
L e 0 o l
—_— ) &
s : T vlis; A
Isolamento MEMORIA Isolamento
Opuco Programa dados optico
Fonte de
alimentagdo

Figura 22.Arquitetura de um CLP.[Internet]

2.7.3. Principio basico de funcionamento
A CPU executa a leitura das condicdes, estados dos dispositivos de entrada meio dos
Circuitos/Mddulos de 1/0. Esses estados sdo armazenados na memdria (RAM) para serem
processados pelo Programa de Aplicacdo (desenvolvido pelo usuério e armazenado em
memoria RAM, EPROM ou EEPROM no PLC). Apos a execucdo do Programa de Aplicacéo,
0 processador atualiza os estados dos dispositivos de saida por meio dos Circuitos/Modulos de
I/0, realizando a l6gica de controlo.

2.7.4. Programacéo do CLP
a) RSLogix 500 - é um programa desenvolvido pela Rockwell Software para editar
programas de aplicacdo dos CLPs da familia SLC-500. Atraveés dele é possivel:

% Criar novos programas offline ou online;

¢ Enviar programas para o CLP (download);

K/

% Ler programas do CLP (upload);

*

Salvar as aplicacdes em disquete;

% Editar programas offline ou online;

¢ Imprimir programas;

¢+ Impor condicdes de forcamento (forces) em E/S;

¢ Monitorar estados de programa “online”, verificando ou alterando parametros.
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Figura 23.Navegando no RSLogix 500. [10]
b) RSLinx - é programa responsavel por garantir uma comunicagdo entre o computador e

PLC através de drivers ou protocolos de comunicacao. Para salvar uma aplicagdo do

RSLogix no PLC, é imprescindivel que se configure antes o driver no RSLinx.

Figure 24.Interface RSLinx.[10]

c) Linguagem de Programacéo

Para se programar um CLP deve-se conhecer sua linguagem de programacao. Existem quatro
tipos de linguagem padronizadas (IEC), a saber:
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Linguagem Grafica Linguagem Ladder (diagrama de escadas);
Diagrama de Bloco de Funcgdes (FBD);

Diagrama de Funcdes Sequenciais (SFC);

Linguagem de Texto Lista de Instrugdes (IL);
Texto Estruturado (ST);

Tabela 2.Tipos de Linguagem de programagcao.

Linguagem Ladder

% A primeira linguagem criada e a mais utilizada para programacao de PLC’s. Possui uma
linguagem gréfica, baseada em simbolos semelhantes aos encontrados nos esquemas
elétricos (contatos e bobinas).

% O nome Ladder deve-se a representacdo da linguagem se parecer com uma escada
(ladder), na qual duas barras verticais paralelas sdo interligadas pela lo6gica de controlo,
formando os degraus da escada. A figura a seguir apresenta um exemplo simples de
programacdo em Linguagem Ladder.

CONTATO
Nomaimenie Aberto
CONTATO = «efeccccccaaa 7
Normaliments Fechado) I . END

,,,,,,, ' ! . .. BOBINA
{imstrucdo OUT)

BOBINA
(Instrucho END)

Figura 25.Exemplo de logica de programacao basica em Ladder. [10]

2.8. Sistema de Supervisao
Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de Dados, ou abreviadamente SCADA (proveniente do
seu nome em inglés Supervisory Control and Data Acquisition), sdo sistemas que utilizam
software para monitorar e supervisionar as variaveis e os dispositivos de sistemas de controlo

conectados através de servidores/drivers de comunicacao (drivers) especificos.

O sistema supervisorio é responsavel pela comunicacdo do operador com varias etapas do
processo. Através dele o usuario pode acompanhar todo o processo, suprindo eventuais
necessidades de intervencéo.

|
MONIZ MAZEMBE 23



_ Relactério de Estagio Profissional

2.8.1. Arquitetura basica dum Sistema de Supervisao

A arquitetura de um sistema de supervisao é composta por quatro elementos basicos, tais como,
software de supervisdo (SCADA); rede de comunicacdo; estagdes remotas de 1/O e
instrumentos de campo.

As estacOes remotas, através da rede de comunicacao, informam ao software de supervisdo o
status de cada um dos instrumentos de campo. O sistema de supervisdo deve ser capaz de
coletar os dados e transforméa-los em informacdes para o usuario em um tempo menor que 0s
eventos possam ocorrer no sector de producdo indistrial, de modo a permitir analises em tempo
real de respostas eficientes a tais eventos.

= <

g  Estagio [.’T Esta¢iio
é;;;n? CLIENTE @ CLIENTE
" T e |

Estacio ===
CLIENTE L

o = ==
Estagio == lﬁ- RIU
CLIENTE 88 P g
o s “. RTU
HMI A conversor

Servo .

Inversor - . -
eror o % o
modulo 1/0

-m-m-‘ - médulo I/O atuador  SoftLogic
SensorBus
sensores & &
a - dores smallzador

Figura 26. Rede de comunicacdo dum sistema de supervisdo e 0 processo. [Internet]
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2.8.2. Relevancia de Aplicacéo do Sistema de Supervisdo no Processo Industrial

a)

b)

d)

Qualidade: Através do monitoramento das varidveis do processo produtivo, (presséao,
temperatura, vaz&o, nivel, etc.) é possivel determinar valores 6timos de trabalho. Caso
estes valores saiam da faixa aceitavel o sistema pode gerar um alarme na tela, alertando
0 operador do processo para um eventual problema no processo produtivo. Desta forma,
as intervencdes no processo sdo feitas rapidamente, garantindo que o produto final

sempre tenha as mesmas caracteristicas.

Reducéo dos custos operacionais: Com o sistema é possivel centralizar toda a leitura
dos instrumentos de campo, gerar graficos de tendéncia e graficos histéricos das
varidveis do processo. Dessa forma, sdo necessarios poucos funcionérios especializados
e com poucos “cliques” do “mouse” ¢ possivel realizar a operagcdo do processo com o

uso dos instrumentos virtuais implementados na interface do software SCADA.

Maior desempenho de produgdo: Atraves da rapidez da leitura dos instrumentos de
campo, as intervencdes necessérias podem ser feitas mais rapidamente. Problemas de

paragem de uma maquina por defeitos podem ser diagnosticados rapidamente.

Base para outros sistemas: O sistema pode coletar os dados do processo produtivo e
armazena-los em banco de dados especifico. Estes dados podem ser utilizados para

gerar informacdes importantes, sendo integrados com outros sistemas complementares.
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Capitulo 111

3. Apresentacao e Analise de dados

3.1. Situagdo Actual do Funcionamento das Balancgas
A unidade industrial é constituida por varias cadeias de processo (Britagem; Moagem de Cru;
Processo de Clinquerizacdo; Arrefecimento do Clinquer; Moagem de Cimento; Ensacagem),
desde a recepcdo da matéria-prima base (Calcéario) até a expedicao do produto final (Cimento),

este que pode variar de acordo com as necessidades do processo, assim como a demanda.

Na Moagem de cimento 7, existem disponiveis trés (3) balancas doseadoras, responsaveis pela
vazdo do material de forma doseada para 0 moinho de cimento, atendendo em tempo real, 0

pedido feito pela superviséo, conforme o tipo de cimento que se pretende produzir.

Estas doseadoras estdo instaladas numa area com elevado indice de ruido (> 90 dB), poeira,
além de que o material € normalmente granulado, o que origina a ndo uniformidade no seu

transporte havendo derreamento ao longo do circuito, inclusive na prépria estrutura.

Figura 27.Glanumetria do material ndo uniforme.

Um outro aspecto relevante para o bom funcionamento do sistema é o bom estado de
conservacgdo de toda a estrutura da doseadora. Actualmente tém-se verificado a falta de
inspecdo periddica e limpeza por parte da equipa vigilante do processo. Durante o tempo de
funcionamento, a doseadora acumula material em pontos da estrutura que podem comprometer

com o funcionamento estavel.

Estes aspectos contribuem significativamente para o surgimento de crosta na zona do tambor

mandado, criando dificuldades para o seu movimento.

|
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Figura 28. Surgimento de crosta na zona do tambor mandado.

Surgimento de crosta na zona do tambor mandado, assim como, existéncia de pedregulhos entre

0 mesmo e o rolete adjacente ao rolete de pesagem, como ilustra a figura a seguir:

Figura 29.Pedregulhos entre o tambor de acionamento e o rolete adjacente ao rolete de pesagem.

Surgimento de crosta entre a estrutura e a correia, dificultando o movimento, assim como,

contribuindo para o rasgamento da tela, como ilustra a figura a seguir.

Figura 30.Crosta entre a estrutura e a correia.

|
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Um outro aspecto que deve-se ter em conta é o estado das tremonhas (estrutura responsavel
pela alimentacdo do material nas doseadoras), em termos de conservagdo da prépria estrutura,
assim como o controle do nivel de enchimento do material, porque na inobservancia desses
aspectos, pode-se verificar vazamento indesejavel de material, podendo causar danos nos

equipamentos, colmatacdo dos cabos, empilhamento de material, criando dificuldades de

acesso ao local.

Figura 31. Empilhamento de material sobre a estrutura.

Alem disso, conforme as exigéncias do processo, ha necessidade de se trocar o material numa
das tremonhas para a adigéo de aditivo, com propriedades diferentes, impactando sobre o bocal
de alimentacdo da doseadora, interferindo significativamente na camada de material sobre a

correia.

Figura 32.Camada de material fora do padréo.

O alinhamento da correia transportadora impacta diretamente nos niveis de producdo. Mantém

o fluxo continuo de materiais para a producéo de cimento, deixando a correia centralizada.

|
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Com tempo e a falta de intervengdo mecanica, a correia tende a deslocar por ac¢éo de elementos

externos (crosta de material sobre a estrutura, correia ndo tencionada devidamente, etc).

Figura 33.Desalinhamento da correia.

Muitos desses aspectos sdo verificados, devido a falta de instrumentacdo para o monitoramento
e proteccdo do sistema, assim a supervisao tem a desvantagem de ndo obter em tempo real o

estado de funcionamento das doseadoras.

3.2. Visdo geral do sistema proposto
O modelo proposto visa incorporar instrumentos para 0 melhoramento do controle e supervisdo
das doseadoras, por forma a garantir, continuidade no seu funcionamento, e com maior
estabilidade. Dar a informacdo ao operador, sobre uma possivel anomalia, para a intervencao

ainda no estado inicial.

Instrumentos como sensor de temperatura (PT100) para 0 monitoramento da temperatura do
material na tremonha, sensores indutivos para controlar a posicdo e movimento dos roletes
principais, assim como, do tambor de acionamento. Além disso, aplicacao dos interruptores de

fim do curso para 0 monitoramento do desvio da correia.

O diagrama a seguir, demostra a disposicao geral dos instrumentos incorporados com a
doseadora e a sua comunicacdo com o PLC, onde:

1 — Interruptor de Deslizamento da Correia; | 6 — Mddulo Disocont Tersus (DT9);
2 — Sensor Indutivo; 7 — Inversor de Frequéncia;

3 — Célula de Carga; 8 — Bocal de Alimentagao

4 — Motor Eléctrico Trifésico; 9 - Sensor de Temperatura;

5 — Sensor de Velocidade (Tacometro); 10 - Sensor de nivel motorizado;

|
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Figure 34. Diagrama Geral de Controlo da Doseadora.

3.3.

Especificacdo dos Componentes Principais

3.3.1. Caracteristicas das Balancas Doseadoras

Doseadora Clinquer Calcario Gesso
Referéncia Hasler Gravit800 | Schenck Gravit 650 | Schenck Gravit 650

Minimo fluxo (t/h) 7 7 0.5
Maximo fluxo (t/h) 70 30 10

Densidade (Kg/m?) 1300 1400 1400
Tamanho max. (mm) 30 10 30
Max. humidade relativa (%) 30 5 5
Temperatura max. (°C) 120 40 40

Tabela 3.Caracteristicas das Doseadoras
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3.3.2. Célula de Carga

A celula de carga aplicavel é da fabricante Schenck Process, com as caracteristicas descritas a
seguir. Esquema de ligacdo eléctrica em anexo 1.51.

Sensibilidade Nominal 2 +0,002 mV/V
Erro Relativo 0,05 %
Carga Nominal 100 Kg
Torque 32 Nm
Temperatura de Servico -30a +70 °C
Resisténcia de Isolamento >5000 MQ
Tipo PWS 100 Kg
Material Aco Inoxidavel
Classe de Proteccéo IP65
Tenséo de Alimentacéo (+) Verde
6 Tensdo de Alimentacao (-) Preto
Cabo eléctrico Condutores Sinal de Medicéo (+) Branco
+ Terra Sinal Medicéo (-) Vermelho
Sensor (+) Laranja
Sensor (-) Azul

Tabela 4.Parametros da célula de carga.

3.3.3. Sensor de Nivel Motorizado

Este sensor aplicado nos extremos da tremonha, podem fazer o monitoramento do nivel de
material no seu interior, e infirmar a supervisdo. Possui caracteristicas descritas na tabela a
seguir. Esquema de ligacdo eléctrica em anexos A.1.50 e A.1.57.

Referéncia UWT Level Control D - 87488
Alimentacdo AC: 115/230 V; 6VA,; 50/60 Hz
DC: 24 V; 2,5W; 50/60 Hz
Comprimento 400 mm
Temperatura de servigo -25a150°C
Material Aco inoxidavel
Classe de Proteccéo IP66

Tabela 5. Sensor de nivel motorizado.
3.3.4. Sensor Indutivo

|
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Este sensor é aplicado na doseadora para controlar o movimento dos roletes da zona de
pesagem. Esquema de ligacdo eléctrica em anexo A.1.50 e A.1.57.

Referencia Schmersal IFL 2-8M-10N

Alimentacao DC: 10-30V; 200 mA,

Proteccéo Curto-Circuito e Inversdo de Polaridade;
Temperatura de operacao -25a+70 °C;

Classe de Proteccao IP67

NUmero de condutores 3

Contactos 1 NA

Tabela 6.Parametros do sensor indutivo.

3.3.5. Interruptor de Desalinhamento da Correia

Dispositivo aplicado para monitorar o movimento alinhado da correia. O interruptor sempre
vai actuar sempre que a correia estiver com a tendéncia de desviar. Esquema de ligacdo
eléctrica em anexo A.1.57.

Referéncia Kiepe - VG 133/6

Contactos 1 NA + 1 NF (15%; 1 NA + 1 NF (30°)
Classe de Proteccao IP65

Temperatura de servico -25°a+70°C

Tabela 7. Parametros do interruptor de desalinhamento da correia.

3.3.6. Sensor de Temperatura
Sensor aplicado para monitorar a temperatura do material que alimenta a doseadora. Em tempo
real a superviséo pode ter o controlo e saber que ac¢des tomar em casos da temperatura nao
estiver dentro dos limites. A estas sondas sdo também incorporadas transmissores, que

convertem o sinal de entrada (resisténcia) em corrente como sinal de saida para o PLC.

Esquema de ligacéo eléctrica em anexo A.1.57.

|
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3.3.7. Motor eléctrico

Maquina eléctrica aplicada para gerar o acionamento da doseadora, garantindo a vazdo do

material para a alimentagdo do moinho.

Referéncia SEW DT80KF-4 Corrente nominal 2,1 A
Tipo Trifasico (3~) COS@ 0,73
Poténcia 0,75 kW Frequéncia 50 Hz
Tens&o nominal 400 V Classe de protecgéo IP55

Tabela 8.Parametros do motor eléctrico.

3.3.8. Inversor de Frequéncia

Controla a velocidade do motor conforme a solicitagdo do médulo de pesagem, garantindo a
vazdo em tempo real, em funcéo do pedido feito pela supervisdo. Possui comunica¢do com o
PLC, para o caso de diagnosticos de falhas, e parametrizacdo especifica para cada motor.

Referencia Danfoss VLT P1K5
Poténcia 1,5 kKW (2HP)
Tensdo nominal 380 — 440 V (Trifésico)
Corrente nominal 56A
Frequéncia 50/60 Hz
Classe de protecgao P20

Tabela 9.Pardmetros do inversor de frequéncia.

Incorpora as seguintes proteccdes:

>

% Protecdo térmica do motor eletrénico contra sobrecarga (150% durante 1 minuto).
% O monitoramento da temperatura do dissipador de calor garante que o conversor de

frequéncia se dispara se houver superaquecimento.

% O conversor de frequéncia esta protegido contra curto-circuitos entre os terminais do

motor (u,v,w).

%+ Quando falta uma fase do motor, o conversor de frequéncia desarma e emite um alarme.
%+ Quando falta uma fase na rede elétrica, o conversor de frequéncia desarma ou emite
uma adverténcia (dependendo da carga).

% Monitorar a tensdo do barramento CC garante que o conversor de frequéncia desarme

quando a tensdo do barramento CC for muito baixa ou muito alta.

|
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R/

% O conversor de frequéncia esta protegido contra falhas de aterramento nos terminais do
motor (u,v,w).
3.3.9. M6dulo DISOCONT
Modulo responsével pelo calculo da pesagem do material transportado pela balancga, controlo
da velocidade gerenciada pelo inversor de frequéncia, assim como a gestdo da instrumentacao
alocada sobre a mesma, dando informacg6es ao PLC. Esquema de ligacdo eléctrica em anexos
1.63 até 1.66.

3.4. Emprego do PLC para a Gestédo do Sistema

A aplicacdo do Controlador Légico Programavel (CLP/PLC) tem como finalidade, fazer a
gestdo de todas as varidveis de funcionamento e controle da balanca doseadora, assim como,
dar a informacédo em tempo real a supervisdo, sobre situacGes que podem comprometer o seu
funcionamento continuo. Estéas varidveis estdo ligadas a colecta de dados como o fluxo do
material vazado pela doseadora, nivel de enchimento das tremonhas, a temperatura do material,
nivel de corrente do motor, entre outras varidveis mencionadas nos pontos acima. Para o0
desenvolvimento da logica de controle e gerenciamento das variaveis/dados, foi aplicado o
PLC da Allen Bradley/Rockwell Automation, com a utilizacdo das ferramentas RSLinx,
RSLogic 500, e 0 RSLogic Emulate 500.

3.4.1. Ciclo de Execucao Geral do Programa

Inicio - Programa
Principal

Atualizacao das
Entradas
{Leitura das Entradas)

Chamada das

Subrotinas

Realizacao de =
Execugao do Programa
Algum Alarme

Diagnésticos
Activado

de Aplicagdao

Y

2N ,/\tualnacén das Saidas,
A& { (Escrita das Saidas)

Y

‘ Terminar ’

Figura 35. Ciclo de execucéo do programa no PLC.
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O fluxograma ilustra de forma clara o ciclo de operagcdo do programa, tendo em conta as

subrotinas, por forma a garantir que o funcionamento da doseadora seja estavel, sob condi¢des

normais.

3.4.2. Mapeamento e Enderecamento das variaveis no PLC

Primeiro foi necessario se fazer o levantamento de todas as informacdes de relevancia para o

funcionamento do sistema e que impactam directamento com a estabilidade e confiabilidade

das balangas, dando um maior campo de ac¢ao ao operador, sobre situagdes adversas em tempo

real.

DI: Variavel digital de entrada;
DO: Variavel digital de saida;
Al: Variavel analogica de entrada;

AO: Variavel analdgica de saida;

N7: Variavel inteira;
T4: Temporizador;
PID: Controlador PID;

SCP: Funcdo de ajuste parametrizado;

TAG Endereco | Tipo | Descricdo

T_Nivel_Baixo (SN27.01) 1:0.0/0 DI Nivel minimo de material na
tremonha

T_Nivel _Alto (SN27.02) 1:0.0/1 DI Nivel maximo de material na
tremonha

ST-27.01 1:2.0/0 Al Temperatura do Material

CR-27.01 1:0.0/2 DI Movimento do roleto de Pesagem

CR-27.02 1:0.0/3 DI Movimento do roleto adjacente 1

CR-27.03 1:0.0/4 DI Movimento do roleto adjacente 2

VG-27.01 1:0.0/5 DI Desalinhamento da correia (esquerda)

VG-27.02 1:0.0/6 DI Desalinhamento da correia (esquerda)

Totalizador 1 1:1.0/1 Al Fluxo do material (t)

SET POINT (SP) 1:1.0/2 Al Pedido (t/h)

Valor Actual (1) 1:1.0/3 Al Resposta (t/h)

Start 1:0.0/7 DI Ligar a alimentacdo
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Stop 1:0.0/8 DI Desligar alimentacéo
Feedback 1:0.0/9 DI Resposta de marcha
Avaria/Defeito 1:0.0/10 | DI Avaria no motor (Verificar VSD)
Sensor de Temperatura “OK” | O:0.0/0 | DO | Feedback do transmissor
Temperatura Baixa 0:.0.0/1 |DO |-

Temperatura Normal 0:.0.02 |DO |-

Temperatura Alta 0:0.0/3 | DO |-

Nivel Baixo da Tremonha 0:0.0/4 |DO |-

Nivel Medio da Tremonha 0:0.0/7 |DO |-

Nivel Alto da Tremonha 0:0.0/5 |DO |-

CR-27.01 “Ok” 0:0.0/8 |DO |-

CR-27.01 “Defeito” 0:0.0/9 |DO |-

CR-27.02 “Ok” 0:0.0/10 | DO |-

CR-27.02 “Defeito” 0:0.0/11 | DO |-

CR-27.03 “Ok” 0:0.0/222 | DO |-

CR-27.03 “Defeito” 0:0.0/13 | DO | -

VVG-27.01 Limite Minimo 0:0.0/16 | DO |-

VG-27.01 Limite Maximo 0:0.0/17 | DO |-

VG-27.02 Limite Minimo 0:0.0/18 | DO |-

VG-27.02 Limite M&ximo 0:0.0/19 | DO |-

Débito 0:1.0/0 | AO | Valor proporcional ao SetPoint

Tabela 10. Enderegamento das variaveis 1/0.

3.4.3. Blocos de Controle da Temperatura
Este bloco de programacao é responsavel pelo controle da temperatura do material armazenado
pelo alimentador (tremonha) da balanca. Através do programa, a bobina (O:00/0) é responsavel

pela leitura, conversdo e demostracdo da variacdo da temperatura.
% SCP fazem a defini¢do da escala que equivale aos valores de entrada, tendo em conta
que o transmissor da PT100 deve ser configurada para leitura de 0 a 150 °C;

% As fungbes LES e GRT fazem a comparacdo e habilitam a saida do valor de

temperatura;
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Transmissor Sonda de Temperatura Sonda de Temperatura
(Feedback) “Defeito™ "OK"
10 0:0 0:0
| t — o>
= By L
31 6 0
Bul.1763 Bul.1763 Bul.1763
Transmissor Sonda de Temperatura Sonda de Temperatura
(Feedback) "OK" "Defeito"
I:0 0:0 0:0
A
o~
31 0 6
Bul.1763 Bul.1763 Bul.1763
Leitura_Temperatura
(mA)
Sonda de Temperatura
"OK"
0:0 Scp
J E Scale w/P: S
0 Input 1:2/0
Bul.1763 b
Input Min. 3277
?
Input Max. 16384
P
Scaled Min. 0
P
Scaled Max. 150
»
Output N7:0
P
fepi0.
PID
PID
PID File PD10:0
Process Variable N7:0
Control Variable N7:1
Setup Screen <
Cl‘P
Scale w/Par
Input N7:1
?
Input Min. 0
2
Input Max. 16383
?
Scaled Min. 6242
9
Scaled Max. 31208
°
Output 0:1/1
°

Comparagdo_Temperatura_Baixa ( T< 60 °C )
Temperatura_Baixa

LES 0:0
Less Than (A<B) £ D
Source A N7:1 1

o< Bul.1763
Source B 8322
8322<

Comparagdo_Temperatura_Normal ( 60 °C >T< 120 °C)

GRT LES 0:0
Greater Than (A>B) Less Than (A<B) C >
Source A N7:1 Source A N7:1 2

o< o< Bul.1763
Source B 8322 Source B 24966
8322< 24966<

Comparagdo_Temperatura_Baixa ( T> 120 °C)

GRT 0:0
Greater Than (A>B) €.
Source A N7:1 3

o< Bul.1763
Source B 120
120<

Figura 36. Bloco de programagdo para monitoramento da temperatura.
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3.4.4. Bloco de Controle de Nivel

Este bloco de programacéo € responsavel pelo controle do nivel de material armazenado pelo

alimentador (tremonha) da balanca.

+ Quando a tremonha estiver sem material, o sensor inferior (SN27.01), vai forcar a

entrada 1:0.0/0, gerando a saida 0O:0.0/4 com indicacdo de nivel baixo, havendo

necessidade de se colocar o material para a alimentacdo da balanga. Nesse mesmo

instante, habilita a funcdo T4:0, que faz a temporizacgéo para desligar a balanca, se ndo

receber material;

7

++ Quando a tremonha estiver cheia de material, o0 sensor superior (SN27.02), vai forcar a

entrada 1:0.0/1, gerando a saida O:0.0/5 com indicacdo de nivel alto, ndo havendo

necessidade de se colocar o material para a alimentagdo da balanca. Nesse mesmo

instante, habilita a funcdo T4:1, que faz a temporizacéo para indicagdo do material na

zona intermedia da tremonha, forcando a saida O0:0.0/7, até que o material atinja o nivel

minimo;

Nivel Baixo do Material na Tremonha

Tremonha Cheia

Nivel da Tremonha
Baixo!

Tremonha Cheia

Nivel Alto do Material na Tremonha

Tremonha Vazia

1:0 1:0 0:0
3 E e
0 1 4
Bul.1763 Bul.1763 Bul.1763
Tempo para
Desabilitar a
Dosagem por falta de
material!
TON
Timer On Delay F—CEND——
Timer T4:0
Time Base 1.0 —CDND>—
Preset 600<
Accum O<

Nivel da Tremonha
"Médio”

Nivel da Tremonha
Alto!

10 I:Or 0:0 0:0
1 E £ 5 C 3
1 0 7 5
Bul.1763 Bul.1763 Bul 1763 Bul.1763
Tempo de
Vazamento
T4:1
S
= P =
TT
Nivel da Tremonha Tempo de
Alto! Tremonha Vazia Vazamento
0:0 I:0 TON
- E = Timer On Delay F—CEND—
5 0 Timer T4:1
Bul.1763 Bul.1763 Time Base 1.0 —CDN>—
Preset 1800<
Accum o<
Tempo de Nivel da Tremonha
Vazamento Tremonha Vazia "Médio"
T4:1 0:0
1 F | = -
= B8 = _ gl A
DN 0 7
Bul.1763 Bul.1763
Nivel da Tremonha
"Médio"
0:0
1 }
g Y
7
Bul. 1763

Figura 37.Bloco de programag&o para controle de nivel de material na tremonha.

MONIZ MAZEMBE 38



_ Relactério de Estagio Profissional

3.4.5. Bloco de Controlo da Balanca e Doseamento
Este é o bloco de programacdo de accionamento da doseadora e 0 seu processo de doseamento.
De uma maneira geral, através desse bloco o operador pode fazer o pedido da quantidade de
material para alimentar o0 moinho, assim como controlar as varidveis do processo em tempo
real.

3.45.1.  Monitoramento dos Roletes (Zona de Pesagem)

Este bloco é responsavel pelo controle do movimento dos roletes da zona de pesagem.

Para o caso do rolete de pesagem, como por exemplo, o sensor indutivo em condi¢des normais,
deve enviar constantemente o sinal para a entrada 1:0.0/2, gerando a saida 0:0.0/2 de indicacao
de movimento. A partir do instante que a entrada 1:0.0/2 deixa de receber o sinal, o
temporizador T4:2, comeca a fazer a contagem para habilitar a indicacdo de defeito através da
saida 0:0.0/9;

De modo anélogo a interpretacdo é feita para os casos dos outros dois roletes adjacentes;

A linha 18 é activada caso um dos roletes entre em defeito, accionando o temporizador T4:5,
que desabilita a balanca por defeito de controlador de rotacdes;

Movimento do Roleto de Pesagem
Controlador de

Rotagdes (CR-27.01) Ordem de Marcha CR-27.01 "OK"
10 0:0 0:0
1 11 Pl
{9 I8
2 14 &
Bul.1763 Bul.1763
Tempo para Alerta de
Defeito por
(CR-27.01)
TOF
I'mer Off Delay ——( I—Il\')—
Timer T4:2
Time Base 1.0 —CDND—
Preset 60
Accum

Tempo para Alerta de

Defeito por
(CR-27.01) Ordem de Marcha CR-27.01 "Defeito"
T4:2 O:0 0:0
= 4] = = ] - C
DN 14
Bul.1763 Bul 1763
Tempo para
Desabilitar a
Dosagem por defeito
de Controlador de
CR-27.01 "Defeito" Ordem de Marcha Rotacgdes!
0:0 00 TON
4 E 4 E Timer On Delay - {END>— |
9 4 Timer T4:5
Bul.1763 Bul.1763 Time Base 1.0 —CDND—
Preset 60<
CR-27.02 "Defeito" Accum o<
0:0
= -
1t
Bul.1763
CR-27.03 "Defeito"
0:0
= =
13 1
Bul.1763
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_ Relactério de Estagio Profissional

3.45.2.

7

central.

Desalinhamento da Correia

% O limite minimo é gerado pela entrada 1:0.05, for¢ando a saida 0:0.0/16;

balanca por desalinhamento da correia para esquerda;

7

Desalinhamento da Correia a Esquerda
Desalinhamento da
Correia Esquerda

% De modo analogo é aplicado para o lado direito;

Desvio da Correia
(Esquerda)

% Este bloco é responsavel pelo controlo da correia quando essa tende a fugir da zona

% O limite méximo é gerado pela entrada 1:0.0/12, acionando o T4:6 para desabilitar a

Correia (Esquerda)!

(VG-27.01) Limite Minimo
1:0 0:0
== S
5 16
Bul.1763
Desalinhamento da
Correia (Esquerda) - Tempo para
Limite Maximo Desalinhamento da Desabilitar a
(VG=27.02) Correia (Esquerda) - Dosagem por defeito
1.0 Limite Maximo de Desalinhamento da
4 E (VG-27.02) Correia (Esquerda)!
12 1:0 TON
Bul.1763 4 E Timer On Delay —CEND——
12 Timer T4:6
Bul.1763 Time Base 1.0 —CDND—
Preset 600
Accum 0
Tempo para
Desabilitar a
Dosagem por defeito Deswvio da Correia
de Desalinhamento da (Esquerda)

Limite Maximo

T4:6 00
e G
DN 17
Bul. 1763
Figura 39.Bloco de programacéo para desalinhamento da correia.
3.4.5.3. Accionamnto e Controlo do Doseamento da Balanca

R/

anteriores estiverem dentro dos parametros;

% Tem que haver comunic¢do sem pertubacdes entre 0 PLC e 0 médulo DISOCONT;

% O accionamento da balanca é efectiva, somente se todas as condi¢des citadas nos pontos

% O Primeiro bloco de instrucdo SCP, tem o papel de receber a varidvel de processo

(vazdo instantanea dada pela equacdo 1.3, que relaciona a velocidade e a carga na

correia) através de 1:2.0/1, que depois é comparada com o pedido (vazdo teorica), para

se auferir a diferenca;

R/

++ O Segundo bloco de instru¢do SCP, é vista como o controlo do processo, recebendo

% Existindo uma diferenca, a instrugdo PID faz o ajuste necessario para a redugéo do erro;

|
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instrucdes do PID e enviando a saida desejada.

. Accionamntoe Controlo do Doseamento da Balanca
Accioanmento da Doseadora
Tempo para
Tempo para Desabilitar a
Desabilitar a Dosagem por defeito
Dosagem por falta de de Controlador de
Start Marcha em Modo Local Stop material! Rotagdes!
10 L0 10 T4:0 T4:5
1k , '
7 11 8 DN DN
Bul.1763 Bul.1763 Bul. 1763 A
Marcha em Modo Local Start
1:0 1:0 v
15
- N o
11 7
Bul.1763 Bul.1763 /
Ordem de Marcha /
0:0
=
14 i
Bul 1763
Tempo para Tempo para
Desabilitar a Desabilitar a
Dosagem por defeito Dosagem por defeito
de Desalinhamento da de Desalinhamento da
Correia (Esquerda)! Correia (Direita)! Ordem de Marcha
T4:6 T4:7 0:0
= S
N
DN DN 14
Bul.1763
Controlo Automatico do Processo
SCP
Scale w/Parameters
Input 1:2/1
2
Input Min. 3277
2
Input Max. 16384
?
Scaled Min. 7
2
Scaled Max. 70
?
Output N7:2
2
53 2 2 K —————
PID
PID
PID File PD9:0
Process Variable N7:2
Control Variable N7:3
Setup Screen <
Controle do
Doseamento
SCp
Scale w/Parameters
Input N7:3
?
Input Min. 3277
?
Input Max. 16384
?
Scaled Min. %
2
Scaled Max. 70
?
Output 0:1/0
?
CEND D>—

Figura 40. Bloco de programagdo para acionamento e controlo do doseamento da balanca.

|
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3.5. Procedimentos de Calibracdo duma Balanca Doseadora
De uma forma generalizada, e tendo em consideracdo os procedimentos descritos pelo manual

da Schenck Process, a calibracéo é feita atendendo as seguintes etapas:

% LB: Pulses/Belt;
s TW: Tare;
% CW: Check Weigth; < MT: Material Test;

3.5.1. Pulses/Belt — Impulsos por Revolugdo da Correia
Nesta funcao é utilizada a quantidade de pulsos gerada pelo sensor de velocidade em uma ou
mais voltas completa da correia. Entretanto, essa funcdo sé deve ser realizada na ocorréncia

das seguintes situacoes:

X/
°

Calibragé&o inicial da balanga;

X/
°

Substituicdo da correia,;

>

Tensdo da correia varia intensamente;

o
*

>

o
*

Para os casos de balancas com ou sem medicdo de velocidade, se for alterado o
parametro P 04.01 (LC Charac.Value) ou o Parametro P 02.04 "Nominal Speed".

Procedimento

% Balanca ligada e sem material;

% Modo volumétrico selecionado;

%+ Valor de SP introduzido com um valor igual a capacidade nominal da balanca;

%+ Medir o tempo de uma volta completa da correia com precisdo e introduzir o valor no
Parametro P09.02 "Belt Circuit Time", em segundos.

% Se o tempo de uma volta for menor que 60 segundos, entdo tome o tempo de duas ou
mais voltas, de forma que o tempo total seja superior a 60 segundos. «+ Selecione a

funcéo no menu Funcdo de Calibracéo e active a funcdo LB; «+ Depois de activa, tem-
se a seguinte informacao no mostrador:

Funcéo activada LB: Measurement ON | 1 — Tempo de execucéo residual (segundos);
2 — Numero de pulsos ja totalizados pelo
sensor de velocidade;

Funcao encerrada LB:v Valor médio da velocidade da correia sobre
o tempo de execucdo completo;

|
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KOR

Numero total de pulsos por volta da correia;

3.5.2. Tare —Tara
Esta funcdo é utilizada para a aferi¢cdo do desvio da balanca doseadora em uma ou mais voltas
completas da correia. O rolete de pesagem e a correia, constituem um “peso morto” sobre a
célula de carga e que ndo pode ser contabilizado. Portanto, a funcao “TW: Tare” elimina a

influéncia do peso morto. Apds a aplicacdo da tara, a carga da correia sera de 0 kg/m.

Aplicagao:

% Afericdo do zero;
¢+ Substituicdo da correia;

%+ Substituicdo da célula de carga;

Procedimento

% Balanca ligada e sem material;

% Modo volumétrico selecionado;

%+ Valor de SP introduzido com um valor igual a capacidade nominal da balanca;

% Chame a func¢do “TW: Tare* no menu Fungédo de Calibragdo; < Depois de activa, tem-

se a seguinte informacao no mostrador:

Funcdo activada | TW: Measurement ON | Percentual residual decrescente da correia ™

Funcdo encerada Desviation Desvio da tara em relacdo a tara anterior

Tare Tara relativa a carga nominal (%)

(1): quantidade de pulsos necessarios para uma ou mais volta completa da correia (LB),
contados de maneira decrescente.

3.5.3. Check Weight- Pesos de Afericéo
Esta funcéo € utilizada para verificar a faixa de medicdo da balanca. A plataforma é carregada
com peso padrao (peso de aferi¢éo), sendo adquirido o valor médio da carga sobre a plataforma
durante uma ou mais voltas completas da correia. O resultado é comparado com o demostrado
no mostrador.

|
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Procedimento

L)

X/
°e

% A funcdo TW: Tare deve ser executada antes;

Introducdo do valor do peso de afericdo no Parametro P 09.03 ("Check Weight").

Assegure-se de que 0 peso de afericdo esteja entre 30% e 100% da carga nominal da

plataforma (Q). A carga nominal da plataforma é calculada a partir da equacao 1.1;

% Aplicacdo do peso de aferi¢cdo na balanca (parte mecanica);

X/ X/
°e °e

>

Selecéo do modo volumétrico;

Balanca ligada com SetPoint igual ou proximo a capacidade nominal da balanca;

» Chame a fung¢do “CW: Check Weigth” no menu Fun¢do de Calibragdo; «* Depois de

activa, tem-se a seguinte informacdo no mostrador:

Funcéo activada

CW: Measurement ON | Percentual residual decrescente da correia

“Set/Act”

Quociente do Parametro P 09.03 "Check
Weight" e o valor de medigédo do peso de
afericdo

Funcéo encerada

“CW: Complete”

Peso medido da quantidade de material
alimentada ficticiamente em Kg

C‘KOR”

Valor médio SET/ACT sobre o tempo de
execucdo completo

Apos verificar a diferenca entre o valor real do peso de afericdo e o valor indicado na balanga,
utiliza-se a tabela 1 para verificar a acdo necesséria a ser adotada.

Margem do erro (%) | KOR Descricao

<1% 0,99>KOR <1,01 | Balan¢a OK; nenhuma acao adicional requerida

<5% 0,95>KOR <1,05 | Se o resultado de uma verificacdo de material,
ainda ndo foi considerada com o Parametro
"Range Correction”, digite o valor KOR no
Parametro.

>5% 0,95<KOR >1,05 | Desvios de alguns percentuais podem ser devido

a entrada de informacbes técnicas erradas
(inclinacdo da correia desconhecida, bracos da
alavanca) ou falhas mecénicas (alinhamento,
erro da tensdo da correia).

MONIZ MAZEMBE 44



_ Relactério de Estagio Profissional

3.5.4. Material Test — Verificagdo usando material
A verificacdo ou calibracdo usando pesos de aferi¢do, ndo demostra com preciséo as condigoes
naturais de operacdo. Uma balanca altamente precisa somente pode ser obtida por meio da
afericdo com material realizando o teste 0 nimero de vezes necessério, até atingir o ponto
optimo.

A correcgdo ¢ executada, modificando quando necessario o parametro P10.5 “Range

Correction TM”.

Procedimento

R/

% Toda area, desde a plataforma de pesagem até o ponto de coleta de material, deve estar
totalmente limpa;

% Verificar se o veiculo esta sem material acumulado, e se foi retirado a sua tara inicial;
¢+ Se houver rosca de alimentacdo ou transportadores de correia entre a plataforma e o
ponto de coleta, deixe o sistema funcionando aproximadamente a 30 minutos antes de

comecar a pesagem;

% Garantir que a tremonha esteja com material suficiente para os testes;

%+ Com os pressupostos anteriores estabelecidos, pode-se proceder com o teste, debitando
a quantidade real de material (MW) definido para o veiculo. De seguida, este material
é quantificado através de uma balanca padrdo e comparada com a quantidade de
material (MA) demostrada pela doseadora, achando-se o erro relactivo. O novo valor

do Parametro P10.5 “Range Correction” € calculado usando a seguinte formula:

Mw
P10.5 oo = 7 X P105ancigo

|
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3.6. Estimativa de Custos

Sensor de Temperatura (PT100)

3.806,80

3.806,80

Tabela 11.Estimativa de Custos

Transmissor E+H ITEMP TMT181 1 3.476,88 3.476,88
UWT Level Control D - 87488 2 7.124,62 14.249,24
Sensor indutivo Schmersal 3 6.746,40 20.239,20
Desalinhamento da correia (VG 133/6) 2 7.131,50 14.263,00
Canhéo de Ar 3 10.785,93 32.357,79
Vélvula Solenoide 3 713,15 2.139,45
Tubo de ar comprimido (20) 2 5.710,20 11.420,40
Cabo LIYCY (25x1) 300 m 233.083,67 233.083,67
Cabo LIYCY (3x1) 300 m 37.032,06 37.032,06
Fusiveis 24V 10 285,26 2.852,6
Outros - 50.000,00 50.000,00
424.921,13
Montagem do equipamento base (10% A) 42.492,113
Imprevistos (10% A) 42.492,113
Custos indirectos (5% A) 21.246,06
Despesas gerais (12% A) 50.990,54
Custos fixos (10% A) 42.492,113
199.712,94
624.634,07
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Capitulo IV

4. Principais Constatagoes e Conclusao final

O objectivo geral deste trabalho € ilustrar a melhoria em termos de desempenho e
estabilidade, duma balanca doseadora, quando existe um sistema de controlo fidvel, durante o

seu regime de funcionamento.

Em observéancia da situacdo actual sobre o seu funcionamento, constatou-se que existe algumas
deficiéncias no préprio sistema, contribuindo significativamente para a instabilidade do
processo de dosagem, afectando a empresa sobretudo em termos econdémicos, devido a
paragens ndo programadas, assim como, no caso de obtencdo de componentes novos para

substituicdo, devido avaria precoce;

Para que o funcionamento do sistema seja estavel, deve-se garantir o controlo periddico tanto
da componente mecanica, assim como, da eléctrica. Portanto, através da implementacdo de
toda instrumentacdo e programacdao descrita, havera condicdes de se trabalhar com as balancas,
havendo a divulgagdo de alarmes criticos em tempo real. Desta forma, a intervencdo dos

técnicos, podera ser sistematizada, assim como, paragens para manutencao periddica;

A descricdo sumaria do novo sistema, descricdo dos componentes, assim como 0
desenvolvimento da logica de programacédo, teve como objecto uma balanca, por forma a nao
tornar o trabalho extensivo, ja que para aplicacdo nas restantes balancas é a mesma, diferindo
na designagdo das variaveis. Atendendo e considerando que o caso de estudo é na Moagem de

Cimento 7, que conta actualmente com 3 Balan¢as Doseadoras de Correia;
O erro acentuado da balancga pode ser causada pelos seguintes aspectos:

%+ Acumulo de material na zona de pesagem;

% Material engastado entre a parte fixa e parte mdvel, impedindo o seu movimento;
%+ Contato irregular da correia com os roletes;

% Corrosdo em pontos de conexao do cabo da célula de carga;

% VariacgOes de umidade do material transportado;

%+ Sobrecarga na célula de carga;

% Umidade na célula de carga;

% Ma acomodacéo dos roletes, apds terem sido substituidos ou recolocados;

«» Efeito de emendas recentes na correia;
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o0

A X4

X/
°e

X/
°e

Desalinhamento da correia;

Aderéncia de material a correia;
Desalinhamento dos roletes;

Interferéncia de forcas que actuam sobre o cabo da célula de carga;

4.1. Caracterizacao dos Riscos Ocupacionais durante o Funcionamento do Sistema
Riscos Fonte | Caracterizacdo | Procedimentos Para
do Risco mitigacao
Inspecdo no | 1.Inalacdo de Processo | 1.Funcionamento
equipamento | Poeira; B
- . do Processo de Utilizagao de EPI’s;
2.Exposicéo a ruido;
roducdo de Permanecer tempo
3.Queda de P _ ¢ L P
material: cimento: necessario;
Intervencdo | 1.Aprisionamento | Homem 1.Ajuste Distancia segura;
na em partes moveis; mecanico; Utilizagdo de EPI’s;
plataforma | 2.Choque eléctrico; 1.Tocar em Atencao;
3 Batida contra a partes activas da
estrutura; plataforma;
Material ndo Instabilidade do Processo 1.Camada de Evitar a troca de
adequado sistema; material material na balanca;
irregular;
2.Encravamentos
no circuito;
Processo de | 1.Desvio acentuado; | Processo 1.Falta de 1.Limpeza do
Calibragdo | 2.Erro de medigéo; material, circuito;

2.Encravamentos

Nno circuito;

3.Erro mecénico;

4.Erro eléctrico;

2.Ajuste mecanico;

3.Ajuste eléctrico;

Tabela 12.Caracterizacdo dos Riscos Ocupacionais durante o Funcionamento do Sistema.
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5. Sugestdes ou Recomendacdes

O processo de controlo do funcionamento estavel da balanca doseadora, ndo depende somente
da aplicacdo dos componentes referenciados neste trabalho, mas sim, com a cooperacao
conjunta da equipe do processo assim como a equipe de manutencdo. Deste modo, com o
acompanhamento e informagao em tempo real, pode-se definir um plano de acc¢des preventivas
ou correctivas, salvaguardando o funcionamento continuo e fidvel, garantindo a qualidade do

produto final, e evitando prejuizos a empresa, em termos econdémicos e de producao;

Actualmente a Moagem de Cimento 7, tem disponiveis trés balancas doseadoras, sendo que
uma delas vem sofrendo mais com a alteracdo da matéria-prima, facto este que constatou-se
que pode afectar significativamente sobre o desempenho da doseadora. Portanto, deve-se
estudar meios de instalagdo de uma doseadora para satisfazer as necessidades do processo,

podendo aproveitar-se 0 espaco do antigo moinho 6 (desactivado);

E preciso fazer-se um trabalho de melhoria nas condutas de passagem do material até a tela de
alimentacdo do moinho, por forma a mitigar a criagdo de camadas/crostas prejudiciais ao

sistema;

E preciso garantir um bom estado de conservacio das balangas, relactivamente ao processo de
limpeza, extracdo de material acumulado, componentes mecanicas, assim como as

componentes eléctricas;

Para manter o funcionamento estavel do sistema, deve-se efetuar calibracfes em intervalos

regulares e mantendo-se histéricos devidamente documentados;

Deve se fazer um melhoramento da supervisao actual, a nivel de demostracéo das variaveis de

controle, assim como a disposicdo de alarmes em tempo real,

Sendo que o presente trabalho visa 0 melhoramento de um sistema ja existente, pretende-se que
para trabalhos futuros, como uma das formas de melhoramento, seja feito um estudo de

viabilidade econdmica para a sua implementagé&o.

49



6. Bibliografia Consultada

[1]. Franchi, Claiton Moro. 2008- Accionamentos Eléctricos. Editora Erica Ltda.
Edicdo. S&o Paulo.

[2]. Group Schenck Process. 2010- Disocont Tersus (DT-9), Configuration and
Operations Manual VCU20103. Chargin Falls, OH44023.

[3]. Guedes, R.S. 2016- Estudos Sobre a Calibragdo Duma Balanca Doseadora de
Correia. Ouro Preto-MG. UFOP.

[4]. Klein G.J. 2019- Aumento da Confiabilidade de Balancas Doseadoras. Curitiba.
UTFP.

4a

[5]. Lara M. 2016- Pesagem, Dosagem e Transporte. Evonik Industires. Campus UFG,

Goiania.
[6]. Silva M.R. 2001-Manual de Instalacéo Operacéo e Calibracéo, Sistema de

Pesagem Dinamica. EngElectro Comercial Ltda. Belo Horizonte — MG.

[7]. WEG Equipamentos Eléctricos S.A. Modulo 1 Comando e Protecg&o.

[8]._https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-

transportadorasindustriais/

[9]._http://www.alfainstrumentos.com.br/balancas-industriais/

[10]. http://www.magcon.com.br/balancas-dosadoras.php
[11]. http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
[12]. https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1569-processo-de-

producao-do-cimento-gera-emissoes-e-pode-diminuir-biodiversidade.html

[13]. http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
[14]. http://www.ferreiraroletes.com.br/fabrica-roletes
[15]. https://agregadosonline.com.br/alinhamento-da-correia-

transportadorasmantem-produtividade/

[16]. http://celuladecarga.com.br/17/celulas-de-carga/

50


https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-transportadoras-industriais/
https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-transportadoras-industriais/
https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-transportadoras-industriais/
https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-transportadoras-industriais/
https://www.fsrconferentie.nl/Oct-Mon-19062/sistemas-de-correias-transportadoras-industriais/
http://www.alfainstrumentos.com.br/balancas-industriais/
http://www.alfainstrumentos.com.br/balancas-industriais/
http://www.alfainstrumentos.com.br/balancas-industriais/
http://www.magcon.com.br/balancas-dosadoras.php
http://www.magcon.com.br/balancas-dosadoras.php
http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1569-processo-de-%20%20%20producao-do-cimento-gera-emissoes-e-pode-diminuir-biodiversidade.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1569-processo-de-%20%20%20producao-do-cimento-gera-emissoes-e-pode-diminuir-biodiversidade.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1569-processo-de-%20%20%20producao-do-cimento-gera-emissoes-e-pode-diminuir-biodiversidade.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1569-processo-de-%20%20%20producao-do-cimento-gera-emissoes-e-pode-diminuir-biodiversidade.html
http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
http://www.emembelt.com.br/correias-transportadoras/
http://www.ferreiraroletes.com.br/fabrica-roletes
http://www.ferreiraroletes.com.br/fabrica-roletes
https://agregadosonline.com.br/alinhamento-da-correia-transportadoras-mantem-produtividade/
https://agregadosonline.com.br/alinhamento-da-correia-transportadoras-mantem-produtividade/
https://agregadosonline.com.br/alinhamento-da-correia-transportadoras-mantem-produtividade/
https://agregadosonline.com.br/alinhamento-da-correia-transportadoras-mantem-produtividade/
http://celuladecarga.com.br/17/celulas-de-carga/
http://celuladecarga.com.br/17/celulas-de-carga/

ANEXOS



Sensor Indutivo
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max. 250V AC, 2A,
500VA (cosp = 1)
max. 300V DC, 2A, 60W

Sensor de Nivel Motorizado
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Estrutura da Balanca
Sensor (-)

—_— -

P1 Excitagao (-)

S1 Sinal (+) e o
P2 Excitagao (+) : ﬁﬂ"ﬂ‘ﬂf‘

S2 Sinal (*) & ,';«J*‘“""m
Sensor (+)

LBllndagem

Célula de carga

Encravamento de material.
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