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RESUMO

Este trabalho propde a implementagdo do controle e simulagdo de um ambiente de filtro de
mangas de uma planta industrial de aluminio em p6 em ambiente académico. Este projeto
referencia-se no processo da Fébrica Brasileira de Metais (FBM), localizada na cidade de
Araxa-MG, que propds um estudo da implementacdo de um sistema supervisorio. Em vista do
exposto neste trabalho, aventa-se a seguinte hipdtese explicativa:se a implementacdo de um
sistema supervisorio por meio do uso de software disponivel para simulacdo na instituicdo de
ensino, poderia promover melhorias na acessibilidade das informacdes de um processo, dada
a integracgdo entre filtros tipo mangas e o ambiente corporativo. Conforme se nota, o fato que
serve de motivacdo para este trabalho se configura enquanto um aprimoramento do processo
produtivo, com vistas a aperfeicoar as técnicas de promocdo a informacéo. Para isso ser
possivel, serd necessario executar alguns passos de pesquisa, quais sejam: conhecer 0
processo de fabricacdo de aluminio em po; analisar o funcionamento de todos os
instrumentos, dispositivos e equipamentos que formam a planta; descrever todas as variaveis
envolvidas no processo, o nivel de importancia entre elas e qual a influéncia direta entre elas e
0 processo; organizar uma listagem da quantidade de varidveis de entrada e de saida que serdo
trabalhadas neste projeto; verificar as condi¢bes e a disponibilidade do software que sera
fornecido pela instituicdo de ensino para simulacdes necessarias. Com a implantacdo de um
sistema supervisorio, com o objetivo de permitir o controle e a simulacdo de um ambiente de
filtro de mangas de uma planta industrial de aluminio em p6 em ambiente académico,
proporcionando a fabrica uma melhora na qualidade e na acessibilidade dos dados de
producao.

Palavras-chave: Filtro de manga;Supervisorio; Variavel de Processo; RS Linx;Intouch;
Controlador Ldgico Programavel.



ABSTRACT

This paper proposes the implementation of control and simulation of a sleeves filter
environment of an industrial plant of powdered aluminum in an academic environment. This
project is based on the process of the Fabrica Brasileira de Metais (FBM), located in Arax4,
Minas Gerais, which proposed a study of the implementation of a supervisory system. In view
of the foregoing, this work might speculate the following explanatory hypothesis: if the
implementation of a supervisory system by using available software for simulation in the
education institution, could make improvements accessibility of information of a process, due
to the integration of bag filtersin acorporate environment. As noted, the fact that
motivationthis work is configured as an enhancement to the production process, in order to
enhance the promotion techniques to information. To make it possible, it is essential to
perform some search steps, namely: knowing the aluminum manufacturing process powder;
analyzing the operation of all instruments, devices and equipment that make up the plant;
describing all the variables involved in the process, the level of importance between them and
what the direct influence between them and the process; organizing a listing of the amount of
input and output variables that will be worked on this project; checking the condition and
availability of the software that will be provided by the educational institution for necessary
simulations. By implementing a supervisory system, in order to allow control and simulation
of a sleeves filter environment of an industrial plant of powdered aluminum in an academic
environment, providing the plant an improvement in the quality and accessibility of
production data.

Keywords: Sleeve Filter; Supervisory; Process Variable; RS Linx; Intouch; Programmable
Logical Controller.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, na industria, tem-se a necessidade de monitorar os dados de forma a se ter
0 maximo possivel de informagGes com o menor tempo possivel. Para tanto, a implementacao
de um sistema supervisorio reduz a dimensdo dos painéis e melhora a interface homem-
maquina,diminui a distancia que existe entre o operador e as diversas variaveis de um
processo, pois, dessa forma, a informacdo fica centralizada, ou seja, 0 operador tem acesso
imediato as variaveis reais do processo.

Logo, um sistema supervisorio, coleta a todo instante varias informac6es por meio de
equipamentos de aquisicdo de dados. Esses dados sdo, em seguida, manipulados, analisados,
armazenados e, posteriormente, apresentados ao usuario, com vistas a aperfeicoar 0 processo
de producéo.

Com efeito, essa centralizagdo das informac6es de produgdo em um Unico lugar evita o
desgaste desnecessario do trabalhador, que de tempos em tempos, ter que ir colher as
informacBes pessoalmente no campo. Além disso, proporciona réapida visualizacdo do
processo, permitindo diagnosticar imediatamente uma falha, defeito ou um status indesejavel
e tomar decisOes rapidamente antes que qualquer problema gere um transtorno maior e
comprometa a qualidade do sistema. Essas técnicas podem ser adotadas para diversos casos
gerais e/ou especificos, uma vez que os avan¢os da automacdo informatizada estdo no
mercado para o profissional da &rea usufruir com o intuito de melhorar cada vez mais a
qualidade e o gerenciamento dos processos.

Logo, o desenvolvimento deste projeto se justifica, haja vista os beneficios que a
implementacdo de um sistema supervisorio na empresa pode proporcionar no monitoramento
e no rastreamento das informacGes no processo produtivo, isto €, na melhoria da
acessibilidade das informagoes.

Em vista do exposto, parte-se, neste projeto, do seguinte questionamento: o controle
e a simulacéo entre filtros tipo mangas e o ambiente corporativo de uma fabrica de aluminio
em pod, por meio de um sistema supervisorio, podera propiciar melhorias na acessibilidade das
informagdes?

Com essa implementacdo, toda a empresa, 0s responsaveis pelo negocio, o setor de
geréncia, os operadores e todo o pessoal envolvido serdo favorecidos, pois melhorard nao

apenas os lucros da empresa que ird produzir mais, pelo fato de ganhar tempo nas decisoes
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tomadas perante algum problema, mas também aprimorara o trabalho de toda a equipe
envolvida no processo.

Com este trabalho propde o controle e simulacdo de um ambiente de filtro de mangas
de uma planta industrial de aluminio em pd. Visa-se a implementacdo de um sistema
supervisoério, a fim de proporcionar melhor acessibilidade das informagGes no processo
produtivo. Em vista do apresentado, este trabalho serd4 desenvolvido em uma fabrica
denominada Fabrica Brasileira de Metais (FBM), situada na rua Catuira, 95, Distrito
Industrial, na cidade de Araxa e estado de Minas Gerais (MG). Tal fabrica atua no Setor
Metalurgico, em especial, no segmento da Metalurgia do Po, prestando servigos na fabricacdo
de aluminio em po, porém a simulagcdo ocorrerd num primeiro instante em um ambiente de
ensaio da instituicdo, em seguida sera aplicada na fabrica assim que a mesma disponibilizar os
recursos necessarios para a implantacéo.

A figura 1 foi retirada na fébrica,cujo processo industrial serviu de referéncia para o
desenvolvimento deste trabalho, € ilustrado alguns dos equipamentos envolvidos no processo

de fabricacdo do aluminio em pé.

Figura 1: Equipamentos do processo

Com esses equipamentos é possivel transformar a aluminio em barra em aluminio em pé. Para

iSSO € necessario:
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a) fundir a barra, em um forno rotativo (neste forno é fundido a barra de aluminio
transformando-o em aluminio liquido). Nas figuras 2 e 3 sdo ilustrados esta etapa e

ilustram com nitidez o vazamento do material.

Figura 2: Vazamento do aluminio no forno em estado liquido

> 7 T 7 ~aToe=e ‘
. {

Fonte:Autoria propria

Figura 3: Vazamento do aluminio no forno em estado liquido, vista mais aproximada

Fonte: Autoria propria

b) Em seguida, passar o material por um processo de secagem por atomizag&o.

O processo de secagem por atomizagdo consiste em pulverizar o
produto dentro da cdmara submetendo-o a uma corrente controlada de
ar quente, gerando a evaporagdo dos solventes, em geral agua,
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obtendo-se a separagdo ultra rapida dos solidos e sollUveis contidos
com a minima degradacdo do produto em secagem, finalizando com a
recuperacdo do produto ja transformado em p6.(PROCESS; SPRAY,
2009).

c) Logo apos a secagem, o material € peneirado e é armazenado em Big Bags, 0s quais
séo geralmente produzidos a partir do polipropileno, possuindo um par de algas para

icamento, o que facilita seu manuseio; essa etapa encontra-se ilustrada na figura 4.

Figura 4: Etapa de armazenamento e expedi¢do

Fonte: Autoria prépria

Fazem parte dos equipamentos da fabrica: um forno rotativo, um distribuidor, um
local de atomizacdo e um tanel de armazenagem. Além desses, essa fabrica conta com o
auxilio de compressores de ar, filtro de mangas, utilidades/apoio, empilhadeira, elevadores e
peneiras. S&o usados, para monitoramento e controle, pirdmetros de imersdo, pirémetros a
laser, balancas industriais e analiticas e peneiras de laboratério. Em vista desses
equipamentos, na figura 5 apresenta-se o fluxograma do processo produtivo da referida

fabrica:
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Figura 5: Fluxograma do processo produtivo da fabrica

Recebimento de

o Preparacdo do Operacdo do o

Matéria Prima e Planejamento paraca _ peraca _ Adicdo /

= Forno Rotativoe Forno Rotativo e =

Insumos de Producdo Corregdo
Espera Espera

Inicio

Transferéncia do

metal do Forno Preparagac do Inspegdo Coleta de
Rotativo para o Distribuidor CQOoK? Amostra
Distribuidor

Operagdo do
Tinel de Atomizacdo
Atomizacdo

Preparagdo do Peneiramento e Inspegdo i Expedigdo
Distribuidor classificagdo CQ OK? Transporte

Fonte:FBM

Apds uma visita a Fabrica,observou-se a necessidade de monitoracdo e de visualizacdo
de determinadas informacGes importantes do processo de forma remota, ou seja, hd a
necessidade de informacBes centralizadas. Entretanto, ndo ha a existéncia de um
acompanhamento remoto da planta, o que seria viavel para a fabrica aprimorar sua
producdo. Em vista disso,propfe-se,a inclusdo de um sistema supervisorio entre o chéo de
fabrica e o ambiente corporativo, o qual garantira mais eficiéncia no processo de producao.
Na figura 6apresenta-se um esquema basico de comunicacdo entre o campo de trabalho e a

estacdo de controle.
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Figura 6: Esquema basico de uma comunicagdo entre o campo de trabalho e a estagdo de controle

PLANT NETWORK

Fonte: Controlglobal

Nesse sentido, foi realizado um estudo de algumas varidveis existentes em meio
filtrante, tais como: pressao diferencial temporizacdo, corrente de motor, entre outras. Essas
variaveis, na discussdo aqui empreendida, quando levadas em consideracdo no processo de
producdo, garantem acesso a determinadas informages, tais como: corrente de um motor,
status de uma valvula, nivel de um tanque, entre outras. Essas informacGes sdo indispenséaveis
nesse processo, devido a sua importancia na producdo, visto que essas variaveis fornecem os
dados necessarios para o controle e a monitoracdo do processo, e também garantem o rapido
acesso do operador as informagfes. Logo, quanto mais rapida a informagdo chegar até o
operador, mais rapidas serdo as tomadas de decisfes pela geréncia, oferecendo uma vantagem
competitiva no mercado.

Em vista do exposto,com o0s avancos da tecnologia da informacgdo,é possivel
manipular, supervisionar, tomar decisdes em funcdo da andlise critica de dados obtidos
graficamente e atuar no processo de maneira mais eficiente, rapida e segura, permitindo uma
melhor estratégia de gerenciamento. Uma das maneiras, na automacdo industrial, de
monitorar e supervisionar informacfes sdo por meio dos sistemas supervisorios, que devem

apresentar algumas funcionalidades basicas. Uma delas é a aquisicdo de dados do processo
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que envolve a coleta e a transmissao de dados desde a planta industrial (estagcGes remotas) até
as estacdes centrais de monitorag&o.

No campo proximo aos filtros existem dois painéis denominados painel de
acionamento 01 e o painel de acionamento 02, a vista frontal externa esta representado na

figura 7.

Figura 7: Painel de acionamento, vista frontal e externa

Fonte:Autoria propria

A vista frontal interna dos painéis de acionamento esta representado nas figuras 8.
Estes painéis ja fazem o controle do exaustor, da valvula rotativa e do filtro de mangas. Porém
estes painéis sdo apenas locais, o operador ndo tem acesso a esses equipamentos de forma
remota. Onde se tém a necessidade de implementar uma tela de supervisorio para 0 acesso
remoto, e atraves deste acesso € possivel transmitir os dados até as estacOes centrais de

monitoramento.
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Figura 8: Painel de acionamento, vista frontal e interna

Fonte: Autoria prépria

A visualizacdo de dados consiste na apresentacdo das informacgdes através de
Interface Homem Maquina (IHM), geralmente acompanhados por animacGes, de modo a
simular a evolucgdo do estado dos dispositivos existentes no processo industrial. Ademais, em
um sistema supervisorio, o processamento de alarme pode ser implementado, visando mais
agilidade na tomada de decisdo pelo operador,que ndo perde tempo indo até o campo para
procurar a falha, ja que, com o auxilio do sistema, localiza imediatamente o lugar da falha e
pode, se possivel, resolver de imediato o problema, ganhando tempo na producdo. Esses
alarmes sdo classificados por niveis de prioridade em funcdo da sua gravidade, sendo
reservada a maior prioridade para os alarmes relacionados com questfes de seguranca.

Outro aspecto importante de se ressaltar refere-se ao filtro tipo mangas, a figura 9
representa o filtro de mangas da FBM, objeto deste estudo. Como se sabe, 0 expressivo
crescimento do setor industrial proporciona o aumento da emisséo de poluentes na atmosfera.
Atualmente, essa é uma questdo que preocupa a humanidade, a qual deve amenizar 0 maximo
possivel a emissdo desses poluentes industriais. Nesse sentido, um dos recursos industriais
disponibilizados pelo mercado com essa finalidade é o filtro de mangas. Ele é empregado para
a filtragem de material particulado seco, contido em gases ou no ar, e trabalha com altas ou

baixas temperaturas. Assim, ele controla a emissao de poluentes industriais na atmosfera.
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Figura 9: Filtro de mangas da FBM.

Fonte:FBM

Atualmente uma das maiores preocupacGes mundiais é a reducdo de poluentes na
atmosfera, e uma forma de contribuir para essa reducdo é o emprego de filtro de mangas nas
fabricas ou industrias. A FBM dispbe dos dois filtros que contribuem para reducdo ou até
eliminacdo de particulas poluidoras no meio ambiente, anualmente € feita uma medicgdo das
emissbes de poluentes de ambos os filtros, a medicdo é realizada pela Cooperativa de
Consultoria e Planejamento Ambiental (COAMB), na figura 10 encontra-se a comparacao
entre os parametros analisados dos filtros de mangas FT-01 e FT-02 e o padrdo de emissdo
estabelecida pelo Conselho de Politica Ambiental (COPAM). As leituras realizadas em ambas
as chaminés foram comparadas com o padréo referéncia de emissdo 150 mmH-0O, na chaminé
do filtro de mangas do tdnel foi feito a leitura de 6,57 mmH,O e na chaminé do filtro de
magas do forno rotativo foi feito a leitura de 17,92 mmH,O. Ambas as leituras foram

satisfatorias e estavam dentro dos padrBes de normalidade.
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Figura 10 - Comparacdo das emissdes dos filtros de mangas
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Fonte:FBM

O filtro de mangas FT-01 ao receber o pé de aluminio enviado pelo sistema de exaustdo
da maquina vibratoria (tinel) ele ajuda no resfriamento. Quando o pé de aluminio sai do tunel
a temperatura chega a cerca de 120°C, em seguida esse material é levado para o interior do
filtro de mangas FT-01 e apos a filtragem do particulado ele sai do filtro a temperatura
ambiente.

Ja o filtro de mangas FT-02 recebe o vapor impregnado de particulado metalico do
forno rotativo. Ao retirar parte do calor ele ndo deixa elevar a temperatura ambiente,
resfriando um pouco a area ao redor do forno e no interior da fabrica. N&o existe um controle
dessas temperaturas, mas a temperatura da carcaca do filtro trabalha em torno de 100°C.

O filtro de mangas FT-01 é capaz de filtrar um pé bastante fino, chega a ser menor que a

malha 325, por volta de 0,044 mm, o quadro 01 exemplifica os tipos de malhas.
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Quadro 1: Quadro explicativo das dimensGes da malha e abertura da mesma.

US Sieve Tyler Opening
Size Mesh mm in
- 2% Mesh 8.00 0.312
- 3 Mesh 6.73 0.265
No. 3% 3% Mesh 5.66 0.233
No. 4 4 Mesh 4.76 0.187
No. 5 5 Mesh 4.00 0.157
No. 6 6 Mesh 3.36 0.132
No. 7 7 Mesh 2.83 0.111
No. 8 8 Mesh 2.38 0.0937
No.10 9 Mesh 2.00 0.0787
No. 12 10 Mesh 1.68 0.0661
No. 14 12 Mesh 1.41 0.0555
No. 16 14 Mesh 1.19 0.0469
No. 18 16 Mesh 1.00 0.0394
No. 20 20 Mesh 0.841 0.0331
No. 25 24 Mesh 0.707 0.0278
No. 30 28 Mesh 0.595 0.0234
No. 35 32 Mesh 0.500 0.0197
No. 40 35 Mesh 0.420 0.0165
No. 45 42 Mesh 0.354 0.0139
No. 50 48 Mesh 0.297 0.0117
No. 60 60 Mesh 0.250 0.0098
No. 70 65 Mesh 0.210 0.0083
No. 80 80 Mesh 0.177 0.0070
No.100 100 Mesh 0.149 0.0059
No. 120 115 Mesh 0.125 0.0049
No. 140 150 Mesh 0.105 0.0041
No. 170 170 Mesh 0.088 0.0035
No. 200 200 Mesh 0.074 0.0029
No. 230 250 Mesh 0.063 0.0025
No. 270 270 Mesh 0.053 0.0021
No. 325 325 Mesh 0.044 0.0017
No. 400 400 Mesh 0.037 0.0015
Fonte: FBM

O material que é descartado do filtro de mangas FT-02' ndo é reaproveitado no

processo, pois apresenta-se muito contaminado pela fuligem gerada no forno.

'Foi questionado a FBM se houve algum problema com os filtros de mangas desde que eles comecaram a
funcionar, para que pudéssemos buscar uma melhoria ou solugdo para o problema. O gerente Paulo César Leal,
relatou que tiveram um problema com a durabilidade das mangas do FT-02, foi retirado uma manga e mandado
para analise do fornecedor AR FILTRO COM. CONF. FILTROS LTDA, situada em Praia Grande em Séo
Paulo. Foi verificado que ndo houve incidéncia de hidrolise aquosa, ataque térmico ou quimico, porém, houve
umidade acima do normal, comprovado pelos granulos existentes por todo corpo da manga. Com este excesso de
umidade a gaiola entrou em processo de oxidacdo aderindo a manga, impedindo uma limpeza correta. Outro
fator importante foi o ponto de orvalho, que tem origem com a queda brusca de temperatura por entrada de ar
falso ou desligamento do equipamento. Este acimulo de umidade foi devido a concentracéo de sal do sistema. E
por fim foi certificado que a manga ndo apresentou deficiéncia no processo de filtragem, pois estava com seu
interior limpo. Isto indica que seu funcionamento estava dentro dos padrfes. Foi questionado também se haveria
acumulo de material nos silos dos filtros e descobriu-se que ha acimulo devido a granulometria do p6, pois esse
material acaba se solidificando nas paredes dos filtros. Foi aberto um plano de inspecdo da producdo, que
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O funcionamento do filtro de mangas ocorre da seguinte forma: o ar contaminado
entra na lateral, pela parte inferior da carcaca do filtro de mangas, e movimenta-se para cima.
Nas mangas ocorre a separacdo do material particulado do ar, ficando retido na parte externa
delas, enquanto o ar é liberado para a atmosfera.A limpeza das mangas ¢ feita através de um
sistema de limpeza automatica de elementos filtrantes, por meio de jatos de ar comprimido do
tipo aceleradores Venturi. Esses aceleradores induzem certa quantidade de ar no filtro criando
uma onda de choque com respectivos movimentos simétricos no tecido filtrante, isso provoca
o descolamento das particulas em direcdo a moega de retencédo. Ressalta-se, ainda, que o filtro
é formado por varias mangas, a acdo de limpeza segue de uma fileira para outra, cada fileira
de mangas é limpa com um sopro curto de duracdo, conforme especificado por cada
fabricante, sendo que o intervalo de limpeza entre uma fileira e outra pode ser ajustado entre
trés a trinta segundos no “timer”, 0 que também depende de cada fabricante. Essa duragéo
pode ser ajustada pelo operador, através do dispositivo que € montado em painel de controle
eletronico. Na féabrica brasileira de metais os painéis de acionamento dos filtros estdo
localizados proximos dos filtros de manga,e no interior deles encontram-se os controladores
eletronicos, na figura 11 é ilustrado um painel de acionamento das valvulas solendides através
de controladores eletrénicos.

Figura 11: Controlador eletrénico
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Fonte:Autoria propria

Conforme apresentado, com a evolucdo da tecnologia, 0s computadores passaram a

ter um papel importante nos sistemas de supervisédo por coletar dados do processo e garantir a

funciona da seguinte forma, no FT-01 é retirado o pé do filtro uma vez a cada turno, sao trés turnos por dia de
segunda a sabado, tiram em média 8kg de p6 fino por turno, ou seja sdo 24Kg de p6 por dia, e 144Kg por
semana.E uma vez por més é realizado uma limpeza interna no FT-01, totalizando em média 580Kg por més. Ja
no filtro FT-02 é realizada mensalmente uma limpeza interna,é retirado em torno de 50 quilos por més de
fuligem.
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integridade das informacGes. Hoje sdo disponibilizados diversos programas, meios e
interfaces, e ainda existem vérios fabricantes. Logo, cabe ao profissional do projeto fazer um
levantamento para a escolha da tecnologia e do fabricante, de modo a atender todos os
requisitos necessarios a instituicdo e que satisfaca o cliente, tanto economicamente quanto
produtivamente. Sendo assim, € preciso um estudo minucioso e detalhado do processo,
focalizando os objetivos do projeto, para que assim as decisfes tomadas quanto a tecnologia e
ao fabricante sejam as melhores possiveis. Logo, é essencial utilizar as tecnologias oferecidas
pelos avancos da automacdo informatizada visando melhorar cada vez mais 0 processo e
garantir a satisfagdo do cliente.

Em vista do exposto, neste trabalho, aventa-se a seguinte hipdtese explicativa:se a
implementacdo de um sistema supervisorio por meio do uso de software disponivel para
simulacdo na instituicdo de ensino, poderia promover melhorias na acessibilidade das
informacdes de um processo, dada a integracdo entre filtros tipo mangas e o ambiente
corporativo.

Conforme se nota, o fato que serve de motivacdo para o trabalho em questdo se
configura enquanto um aprimoramento do processo produtivo, com vistas a aperfeicoar as
técnicas de promocao a informacao.

Este trabalho tém como principal objetivo montar um sistema de superviséo da
unidade de filtros de manga de uma fabrica de aluminio em p6 em ambiente académico. Para
0 alcance do objetivo geral foram necessarios cumprir tais objetivos especificos:

e Conhecer o processo de fabricacdo de aluminio em po;

e Analisar o funcionamento dos instrumentos, dispositivos e equipamentos que
formam a planta;

e Descrever as varidveis envolvidas no processo, qual o nivel de importancia entre
elas e qual a influéncia direta entre elas e 0 processo;

e [Fazer uma listagem da quantidade de varidveis de entrada e de saida que serdo
trabalhadas neste projeto;

e Estudar e definir os softwares apropriado ao ambiente de ensaio;

e Desenvolver uma logica de acionamento e controle das variaveis envolvidas no
processo;

e Desenvolver uma tela de supervisério que permita uma boa visualizacdo do

processo em funcionamento;
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e Verificar durante as simulagdes a comunicacdo entre os softwares RSLogix e 0
Intouch;

e Verificar durante as simulacdes se foi possivel estabelecer comunicacdo entre o
sistema supervisorio, o servidor OPC e o Controlador Légico Programéavel (CLP);

e Implementar o controle e simulacdo de um ambiente de filtro de mangas de uma
planta industrial de aluminio em po, por meio da implementacdo de um sistema
supervisorio;

e Verificar se de forma remota foi possivel controlar e monitorar as variaveis em
tempo real.

Ao longo deste trabalho serd apresentado um embasamento teérico sobre o assunto em
questdo, todos os conceitos e informacfes necessarias para o perfeito entendimento e
envolvimento do leitor para que assim seja possivel uma melhor absorcdo e proveito do
conteldo exposto. Serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para ©
desenvolvimento, simulacdo e testes necessarios. Essa metodologia € muito importante para
que o leitor acompanhe todo o passo a passo do desenvolvimento do trabalho, e tenha uma
visdo ampla da importancia de todos os métodos utilizados para o alcance do objetivo
principal. Em seguida serdo apresentados todos os testes realizados, os resultados obtidos
durante os testes e simulacdes, e serdo analisados todos os resultados, discutindo se 0s
objetivos esperados foram alcangados com a metodologia aplicada no trabalho proposto. Por

fim sera apresentada a concluséo e feita as consideragdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Todo o processo industrial, independente da aplicacdo, tem instrumentacdo, que é
uma ciéncia que estuda as técnicas de medicao, registro e controle das varidveis de processo
industrial. Um processo industrial € uma operagdo ou uma serie de operacGes realizadas em
um determinado equipamento, no qual altera uma ou mais varidveis de um material, sejam
fisicas ou quimicas. Varidveis de processo sao condi¢des internas ou externas que afetam o
desempenho de um processo. Atualmente, em todos 0s processos industriais é necessario
monitorar, controlar e manter constantes algumas variaveis, sendo as principais variaveis
industriais a vazdo, a pressao, o nivel, a temperatura, o Potencial Hidrogeniénico (PH), a
condutividade, a velocidade, a umidade, entre outras.

Existem dois tipos bésicos de variaveis, as digitais e as analdgicas. As variaveis
digitais podem ser interpretadas por apenas dois estados discretos. Pode-se citar como
exemplo de variaveis digitais a posicdo de uma valvula, se ela encontra-se aberta ou fechada;
a condicdo de um motor, se ele esta ligado ou desligado; um sinal luminoso se esta aceso ou
apagado, entre outras. Ja as varidveis analdgicas assumem valores que percorrem uma
determinada faixa estabelecida. Pode-se mencionar como exemplo de varidveis analdgicas
industriais o nivel de um tanque; a temperatura de um forno; a pressdo e a vazdo de uma
tubulacéo.

Conforme mencionado, o objetivo deste trabalho é implementar um sistema
supervisério em um processo industrial, a figura 12 segue um exemplo de uma tela de
supervisorio.

Por sistema supervisério compreende-se um sistema digital de monitoracdo e

operacdo da planta que gerencia variavel de processo.
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Figura 12: Exemplo de uma tela de supervisorio
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Fonte: Prismann

Essas variaveis sdo atualizadas continuamente e podem ser guardadas em banco de
dados, que podem ser locais ou remotos, para fins de registro histérico. Para fazer a
atualizacdo dessas variaveis continuamente e em tempo real, é necessario que haja um
processamento bastante rapido. Essas necessidades sao satisfeitas pelos computadores atuais,
nos quais ha softwares que ficam responsaveis pelo monitoramento de toda a planta e também
pela indicacdo de eventuais estados de alarme. Esses computadores séo capazes de monitorar,
controlar e indicar as variaveis do processo com a ajuda do CLP representado na figura 13,

esses que foram projetados para controlar processos no ambiente industrial.
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Figura 13: Controlador L6gico Programavel

Fonte:Autoria propria

Cada CLP contém um microprocessador programado por um software especifico,
esse microprocessador é responsavel por dirigir os terminais de saida, com base nos valores
recebidos da planta, através dos terminais de entrada. As varidveis de entrada e saida dos
equipamentos de campo sejam elas analogicas ou digitais sao transportadas através de cabos
singelos ou de instrumentacdo, essa conexdo fisica existe entre os equipamentos de campo e
os painéis elétricos convencionais. A conexao entre os painéis elétricos ¢ o CLP’s ¢ feita
através de cabos de instrumentacéo, pois estes cabos contém malha metalica que é aterrada no
painel, isso garante que a informacdo que vem do campo chegard sem ruido e ndo sofrera
interferéncia ao chegar ao CLP.

Logo, uma das vantagens de se utilizar um CLP é a possibilidade de alterar uma
I6gica sem precisar alterar as conexdes fisicas elétricas, na figura 14 estd representada a
interligacdo entre um CLP e um supervisorio:
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Figura 14: Conex&o entre um CLP e um sistema supervisorio
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Para que os CLP’s possam realizar suas fungdes de controle, ¢ preciso que eles
recebam as informagOes externas. Ademais, para existir essa interface entre os sinais
provenientes do processo e o CLP, existem os médulos. Esses mddulos tém a funcao de tornar
compativeis 0s niveis de sinais de tensdo e decorrente, que sdo captados por sensores de
campo, de forma que o CLP possa receber essas informacdes. A figura 15 ilustra um
controlador programavel, os modulos representados podem ser de entrada ou saida, esses, por
sua vez, podem ser discretos ou analdgicos. Os mddulos de entrada fazem a interface entre 0s
elementos de sinais de entrada e 0 CLP. Esses mddulos sdo formados por cartBes eletrdnicos

que tém a capacidade de receber certo nimero de sinais de entrada.
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Figura 15: Controlador Programavel Rockwell Control Logix,Controlador L6gico Programavel
(PLC) 5 e Controlador Légico da Rockwell (SLC) 500.

Fonte:Autoria propria

As entradas analdgicas sdo interfaces que permitem que o CLP manipule variaveis
analdgicas que sdo enviadas por sensores eletrénicos, na figura 16 segue um exemplo. Essas
variaveis sdo a tensdo e a corrente elétricas (ex: 0 — 5V ou 4 a 20 Miliampere (mA)).

Ressalta-se que 0s sensores mais comuns que fornecem varidveis
analdgicas para o CLP sédo: sensor de pressao, transmissor de nivel,
transmissor de vazdo, sensor de temperatura e transmissor de
densidade (FRANCHI; CAMARGO, 2013, p.48).

Figura 16: Exemplo de entrada analdgica, sensor medindo a variavel nivel
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As entradas discretas podem assumir unicamente dois valores ou niveis bem
definidos, esses podem ser: O (zero) ou 1 (um), ligado ou desligado, acionado ou ndo
acionado, ativado ou desativado, entre outros. Essas entradas funcionam como chaves,
enviando o nivel légico 0 (OFF) quando abertas e nivel l6gico 1 (ON) quando fechadas, a
figura 17mostra um exemplo de entrada discreta. Entretanto, isso vai depender do tratamento
do programa da légica, que pode apresentar, sem nenhum problema, o inverso.

E valido salientar que ha alguns sensores mais comuns que fornecem
variadveis discretas para o CLP, quais sejam: botdo, chave, chave fim
de curso, pressostato, sensor, fotocélula e teclado. (FRANCHI;
CAMARGDO, 2013, p.47).

Figura 17: Exemplo de uma entrada discreta, chave fim de curso
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Fonte: Digel

Os médulos de saida, por sua vez, sdo elementos responsaveis por fazer a interface
entre 0 CLP e os elementos atuadores. Os CLP’s sdo formados por cartdes eletrénicos, que
tém a capacidade de enviar sinais para os atuadores, resultantes do processamento da légica
de controle. Os cartdes de saida também podem ser anal6gicos ou discretos. As saidas
analdgicas sdo interfaces que convertem valores numéricos em sinais de saida em tensdo ou
corrente, pode-se citar no caso de tensdo de 0 a 5 V de Tensao de Corrente Continua (Vcc) ou
no caso de corrente 4 a 20 mA. Por exemplo, se o cartdo de saida analdgica enviar 0 Vcc vai
corresponder a 0%, se enviar 5 Vcc vai corresponder a 100%. A vantagem de uma saida
analdgica e que pode ser acionado um elemento dentro de uma faixa de valores que pode estar
de 0 a 100%, como no caso de uma valvula proporcional que pode ser aberta a 75%ou 0

quanto for necessario, a figura 18 representa uma valvula proporcional.

Essas saidas analdgicas sdo utilizadas para controlar dispositivos
atuadores como, por exemplo, conversores, inversores de frequéncia,
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valvulas proporcionais, resisténcias elétricas e motores CC.
(FRANCHI; CAMARGO, 2013, p.55).

Figura 18: Exemplo de saida analogica, valvula proporcional

e

Fonte: Wikibooks

As saidas discretas admitem apenas dois estados, sendo ligada ou desligada, a

figura 19 traz um exemplo desta saida.

Pode-se citar como exemplo de atuadores conectados em saidas
digitais, uma vélvula solentide, um contator, alarme, relé, sirene e
lampadas.(FRANCHI; CAMARGO, 2013, p.53).

Figura 19: Exemplo de saida discreta, Valvula solendide

Fonte: Solenoide valve

Atraves da interacdo entre um processo industrial e um supervisorio, é possivel o0s
dados fluirem facilmente do processo para o supervisério. Quando isso acontece, as decisdes
de negocio podem ser feitas de forma mais rapida e inteligente, independentemente do
tamanho do processo. Hoje em dia, 0 sucesso comercial de uma instituicdo depende da

qualidade e da acessibilidade aos dados de producéo.
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O problema enfrentado por muitos fabricantes € encontrar um
método rapido, barato e facil de coletar grande quantidade de dados
ndo criticos do processo e converté-los em uma forma coerente de
maneira que esses dados auxiliem na geréncia do processo e na
tomada de decisOes, oferecendo uma vantagem competitiva no
mercado. (MORAES; CASTRUCCI, 2007, p.124).

Para isso ser possivel, o processamento dos computadores usados tem de ser excelente,
para proporcionar rapidez na leitura e na atualizagéo das variaveis do processo. Nessa medida,
0s sistemas supervisorios surgem como possibilidade de atender a essas demandas. Como se
sabe, 0s sistemas supervisorios podem ser classificados basicamente quanto a complexidade, a
robustez e o nimero de entradas e saidas monitoradas. A utilizacdo desses sistemas tem como
vantagem a facilidade de interpretacdo e de representacdo da planta por areas e equipamentos
de processo.

Ademais, com a necessidade de integracdo de todo o conjunto de informacgdes que
existe na industria, junto com o nimero crescente de dispositivos digitais de controle, surgiu
as redes industriais de dados. Toda essa interconexdo de dados propiciou o teleprocessamento,
ou seja, processamento de dados a distancia. Uma rede de computadores é composta por uma
unidade de processamento, um sistema especialista e meio fisico. Quando uma rede de
computadores € estabelecida, surge um sistema. Cada unidade de processamento inserido no
sistema realiza um processo, ou seja, um conjunto de tarefas executadas pela unidade
processadora para realizagdo de uma operagédo qualquer.

Neste projeto a integracdo foi feita entre dois filtros tipo mangas de uma fébrica de
aluminio em po6 e 0 ambiente corporativo. Estes dois filtros operam em diferentes etapas do
processo,o primeiro filtro denominado de FT-01, tém como objetivo recolher as particulas que
sdo desprendidas no tunel de pds atomizacdo, que antecede a etapa de peneiramento e
classificacdo, o ponto de exaustdo das particulas do FT-01 encontra-se ilustrado na figura 20.
O filtro FT-01 faz a exaustdo do p6 de aluminio mais fino, ou seja, particulas com pequenas
granulometrias, na etapa de peneiramento e classificacdo surgem particulas que possuem
granulometrias maiores que o FT-01 ndo consegue filtrar e estas particulas séo recolhidas em
um pequeno silo de armazenamento ilustrado na figura 21, estas particulas ndo séo
descartadas elas voltam para o inicio do processo para serem reaproveitadas, com intuito de

nédo desperdicar material.
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Figura 20: Tomada de filtragem na etapa de peneiramento e classificagcdo

g
{

|
1413

Fonte: Autoria prépria

Figura 21: Silo de armazenamento de particulas.

Fonte: Autoria propria

O segundo filtro denominado FT-02 tém como objetivo fazer a exaustdo de fumos
metalicos gerados pela fusdo do metal no forno rotativo, na figura 22 encontra-se ilustrado o
ponto exato de exaustdo do filtro no interior da fabrica. A filtragem nesta etapa ocorre no
momento da transferéncia do metal liquido do forno rotativo para o distribuidor.
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Figura 22: Tomada de filtragem na etapa de vazamento do forno

Fonte: Autoria prépria

Ambos os filtros atuam na parte externa da fabrica, porém a filtragem inicia no interior
da fabrica préximo do local mais critico de emissdo de poluentes. E € através de tubulacdes
que esse ar contaminado de particulas de poeira de material, ou fuligem do forno séo
encaminhados para o interior do filtro para que possa ser filtrado antes da liberagdo para a
atmosfera. Apos a filtragem € liberado o ar limpo para o meio ambiente, e 0s residuos da

filtragem s&o depositados em big bag’s para descarte. Assim como mostra a figura 23.

Figura 23: Ambos os filtros situados na parte externa da fabrica

Fonte:FBM
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Estes filtros de mangas® sdo muito importantes para a fabrica, pois contribuem em duas
etapas criticas de desprendimentos de particulas do processo, ou seja, poluigdo. Os filtros sdo
muito eficientes, evitando que a poluicdo do processo seja liberada para a atmosfera. A
tolerancia aceitavel de liberacéo de poluicdo na atmosfera sdo 150g/cm?, os filtros de mangas
da FBM na ultima verificacdo estavam dentro dos limites aceitaveis, o FT-01 estava emitindo
6,57 glcm® e 0 FT-02 estava emitindo17,92 g/cm®, uma vez por ano é realizada as medicdes
para certificar se indices de emisséo estdo dentro da faixa tolerdvel pelos 6rgdos ambientais,
essa certificacdo anual é feita a pedido do cliente, pois pela licenca ambiental ndo seria
necessario ser anual.

Tém dois aspectos muito importantes que toda empresa deve-se atentar, o primeiro é
com a saude ocupacional do trabalhador, e a segunda é com emissdo de poluentes na
atmosfera. Com a presenca destes filtros € possivel amenizar ou evitar que os efeitos desta
poluicdo atinjam tanto os trabalhadores quanto agrida o meio ambiente.

Toda a aplicacdo industrial € importante verificar a seguranca,a precisdo e a
confiabilidade. Na fabricacdo do aluminio em p0 a seguranca esté relacionada com o fato de o
equipamento atuar sem causar situacdes de risco para o operador, neste caso o fator de risco é
a poluicdo que existiria se ndo houvesse a acdo do filtro de ar. Ja a confiabilidade esta
relacionada com a probabilidade de um sistema desempenhar sua funcéo ao ser solicitado, no
caso da féabrica é a producdo de aluminio em p6 com determinada granulometria definida pelo
cliente. Desta forma a FBM pode assegurar com precisdo, confianca e seguranca que o
produto fornecido ira atender com as especificacdes fisicas e quimicas do produto.

O sistema seré desenvolvido utilizando um CLP da Rockwell, RSLogix 5000. Um CLP
é constituido pelos seguintes componentes:

O coragdo do CLP é o processador, ou CPU. Ele ¢

responsavel por acessar os dispositivos de entrada, executar a

2 : A ; x S reene fi ;

Segundo dados dos fabricantes as especificacbes das mangas e gaiolas sdo as seguintes:os filtros contém 144
Mangas em AFNO 2000/550 T/ES, 100% Nomex (fibra + Tela), @ 135 x 3.100 mm, para furo de espelho & 140
mm, boca em anel aco mola com dupla gaxeta de vedacdo, fundo tipo tampdo com reforco de 120 mm,
permeabilidade 150L/dm?/min. Ca — DIN53887, espessura 1,9 a 2,0 mm ISSO9864. Acabamento chamuscado,
calandrado e termofixado na face externa. Tratamento em PTFE por imersdo, repelente a agua e 6leos e face lisa
tipo Egg-Shell. Sdo 144 Gaiolas, sdo em arame ago carbono 4 mm, @ 128 x 3050, 10 longarinas, 19 anéis
intermediarios equidistantes 152 mm, Venturi acoplado para dentro tipo “U”, caneca cravada no fundo.
Acabamento em pintura epoxi.
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I6gica armazenada em sua memdria, e aciona os dispositivos
de saida. Além disso, a CPU faz outras funcgBes, como
temporizacdo, contagem, retencdo, comparacdo e
armazenagem de informagdes. Grande parte dos CLP’s
também pode somar, subtrair, multiplicar, dividir, executar
algoritmos de  controle  Proporcional  Integral e
Derivativo(PID) e manuseio de dados, como armazenamento

e recuperacao de mensagens. (BEGA, 2006, p.526)

Além das memorias associadas ao funcionamento basico do
CLP, tém-se a Memodria de Programa, normalmente néo
volatil ou preservada por baterias, que armazena 0s programas
associados ao controle que se deseja implementar, e a
Memoria de Dados, que armazena os estados das entradas e
saidas a cada instante, e outras informacGes como variaveis e

constantes associadas ao programa. (AGUIRRE, 2007, p.361).

Todo CLP tém-se um tempo especifico para percorrer todo o
programa que lhe foi inserido, conhecido como tempo de
varredura, que pode ser definido como o tempo que o CLP
gasta para completar um ciclo de varredura do estado das
entradas, executar a ldgica e acionar as saidas
correspondentes. (BEGA, 2006, p.527).

Ele varia por diversos fatores, dentre eles, por tipo de CPU
selecionado, nimero de entradas e saidas, da quantidade de
memdria alocada, complexidade da légica executada, e por
alguns outros fatores como a sobrecarga das comunicagdes e
de outras funcbes delegadas ao CLP. Como o CLP varre
sequencialmente, ele respondera mais rapido a uma demanda
de processo quanto mais rapido for a sua varredura. (BEGA,
2006, p.527)
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O software Intouch € um dos softwares existentes usados para criacdes de telas de
supervisorio. Através deste software sdo rastreadas e monitoradas as informag6es do processo,
essas informacGes sdo coletadas pelos equipamentos de aquisicdo de dados, em seguida s@o
analisados, manipulados, armazenados e apresentados ao usudrio, atraves de uma tela de

supervisorio.

Os sistemas supervisorios podem verificar alarmes, identificar
quando o valor da tag ultrapassa uma faixa ou condicdes pre-
estabelecidas, possibilitando a gravacdo em registros em
bancos de dados, mensagem, mudanca de cores, ativacdo de
som, etc. (SALVADOR, 2005, p.1)

Apds um embasamento tedrico completo, foi iniciado a metodologia do trabalho proposto. A
metodologia abordada consiste em transmitir ao leitor como foi desenvolvido o trabalho,
apresentando de forma concisa todo 0 passo a passo cumprido para o alcance de todos os
objetivos.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvido a logica de acionamento de dois motores de exaustao,
dois motores que acionam valvulas rotativas dos filtros de mangas, o acionamento
temporizado de doze valvulas solendides distribuidas entre os dois filtros de mangas, o
acionamento das solendides foi desenvolvido para depender da diferenca de pressao entre dois
pontos distintos de ambos os filtros, com o intuito de evitar o acionamento desnecessario
tanto dos motores quanto das solendides, prolongando de certa forma a vida util, pois quanto
mais é exigido o funcionamento de um dispositivo, um equipamento ou uma méaquina, mais
rapido surgira a necessidade de planejar manutengdes em curto intervalos de tempo entre uma
manutencdo e outra, e se esse acionamento for conforme a demanda do processo, os intervalos
entre as manutengdes planejadas podem ser estendidos, consequentemente reducao nos custos
de manutencéo, e pensando também na economia de energia para a empresa.

Foi montado uma tela de supervisério, na qual permite o acionamento, o
acompanhamento de todas as variaveis do processo e o seu funcionamento. Foram feitos 0s
testes nos softwares individuais, em seguida foi estabelecida a comunicacdo entre eles, para
ser possivel as simulagdes necessarias.

Ante aos objetivos apresentados, este trabalho foi norteado metodologicamente por
alguns passos de pesquisa, quais foram: conhecer o processo de fabricacdo de aluminio em
po; analisar o funcionamento dos instrumentos,os dispositivos e 0s equipamentos que formam
a planta; realizar uma pesquisa bibliografica sobre o tema; fazer uma descri¢do das variaveis
envolvidas no processo, listar o nivel de importancia entre elas e a influéncia direta entre elas
e 0 processo; fazer uma listagem da quantidade de variaveis de entrada e de saida; definir os
Softwares apropriado ao ambiente de ensaio; desenvolver a logica de acionamento e o
controle das varidveis envolvidas no processo;desenvolver a tela de supervisorio que permita
uma boa visualizacdo do processo em funcionamento.

Foi necessario verificar durante as simulagdes a comunicagdo entre ossoftwares
RSLogix e o Intouch; implementar o controle e simulagdo de um ambiente de filtro de mangas
de uma planta industrial de aluminio em po, por meio da implementacdo de um sistema
supervisorio; Verificar durante as simulacGes se foi possivel estabelecer comunicacdo entre o
sistema supervisorio, o servidor OPC e o Controlador Logico Programavel (CLP); verificar se

de forma remota foi possivel controlar e monitorar as variaveis em tempo real.
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Para o desenvolvimento do sistema supervisdrio, foi necessario cumprir algumas
etapas pré-determinadas. Primeiramente, foi preciso o entendimento do processo como um
todo; em seguida, foi feito um levantamento das varidveis do processo; depois o planejamento
da base de dados e dos alarmes. Apos essas etapas, foi feito o planejamento da hierarquia de
navegacao entre as telas; posteriormente, foi feito um rascunho das telas de supervisorio
conforme a disposi¢do das maquinas, equipamentos, instrumentos, motores, entre outros que
compdem o processo industrial.

Conforme exposto, a primeira etapa foi o entendimento do processo, foi necessario
algumas visitas a FBM, na qual os colaboradores explicaram o funcionamento do processo de
fabricacdo do aluminio em p6 e a importancia da atuacdo dos filtros de mangas com o
processo, foi possivel presenciar o funcionamento dos dois filtros de mangas. Essa etapa do
entendimento do processo foi de extrema importancia, para a continuidade das demais etapas.
Ao longo das visitas foram disponibilizados todos os manuais, os descritivos do processo, 0S
diagramas dos painéis dos filtros de mangas, enfim toda a documentacdo necessaria para a
familiarizacdo do processo, e foi através desta documentacdo que foi possivel realizar um
estudo detalhado de todas as informacdes pertinentes. Durante todo o trabalho foi necessério
um di&logo com a FBM e seus colaboradores sobre o processo, as variaveis envolvidas e a
melhoria desenvolvida. Nesta etapa ainda foi separado por partes bem definidas tudo o que
seria desenvolvido durante o trabalho, e montado um cronograma dentro do prazo
estabelecido pela instituicdo até a defesa.

Na segunda etapa, foi definida as tag’s de todos as varidveis envolvidas no processo,
as tag’s foram definidas de acordo com o codigo International Society of Automation (ISA).
Esse codigo estabelece os simbolos graficos para identificacdo dos instrumentos e dos
sistemas de instrumentacdo usados para medi¢do e controle, apresentando um cédigo de
identificacdo de cada simbolo usado. Em seguida foi feito um levantamento das informacdes
das variaveis controladas e monitoradas, e os alarmes envolvidos.

Na quarta etapa, foi feito um estudo dos alarmes listados na terceira etapa. Neste
estudo foi verificado as condicdes de disparo, indicagéo e o reconhecimento dos alarmes.

Na quinta etapa, por sua vez, foi feito o planejamento da hierarquia de navegagéo
entre telas. Uma boa estratégia da organizacéo das telas torna o sistema facil de manusear, de

forma clara e consistente, guiando o servi¢o de quem for manusear.
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Por ultimo, a sexta etapa foi colocado na prética todas as etapas anteriores, foi entdo
criado a tela de supervisorio. Na etapa anterior, € importante atencdo a disposicao das telas em
nivel de prioridade de acesso. Geralmente, as telas sdo sequienciadas da seguinte maneira:
primeiramente a tela principal na qual tém-se uma visdo geral do processo, em seguida as
telas de acionamento dos motores, para cada motor existe uma tela especifica para seu
acionamento. Entretanto, essa sequéncia ndo exclui a liberdade da empresa adotar outra
sequéncia de prioridade que mais lhe atender.

O sistema sera desenvolvido utilizando os seguintes produtos e tecnologias:

e Software RSLogix 5000;

e Software RSLogix Emulate 5000;

e Software RSLinx Classic;

e Software Intouch;

e Microcomputador:Advanced Micro Devices (AMD) C-70 APU With Radeon
HD Graphics 1GHz;

e Sistema operacional: Windowns 8.1 Single Language;

e CLP Rockwell: Control Logix, PLC5 e SLC500.

Apo6s todas as etapas anteriores cumpridas com éxito, foi dado inicio a pratica de
desenvolvimento do trabalho nos softwares RSLogix 5000 e no Intouch.

Primeiramente foi criado um novo projeto no software RSLogix 5000 o qual foi
denominado de Projeto filtro, em seguida em Controller Tag’s foram declaradas todas as tag’s
que seriam necessarias para 0 desenvolvimento da l6gica, foi definido qual seria o tipo de
cada variavel, e foi feito uma breve descricdo para cada tag.

Na figura 24 e na figura 25 estdo ilustrados o projeto filtro que foi criado, todas as tag’s

declaradas e as sub rotinas criadas.
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Figura 24: Tela do software RSLogix 5000, evidenciando a criacdo das tag’s no programa e as sub

rotinas criadas.
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Figura 25: Tela do software RSLogix 5000, evidenciando a cria¢do das tag’s no programa e as sub

rotinas criadas.
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Depois da criagdo das tag’s envolvidas no processo, referente aos motores, aos
instrumentos e aos temporizadores, foram criadas as sub rotinas para 0s acionamento que
seriam desenvolvidos na légica, foram criadas as sub rotinas de acionamento Motor (MO) 01,
acionamento M0O-02, acionamento MO-03, acionamento MO-04, acionamento solendides FT-
01 e acionamento solenoides FT-02.

Em Main Routine foi chamado todas as sub rotinas criadas anteriormente, na sequéncia
correta de acionamento, esta chamada € muito importante para no momento dos testes de toda
a logica, pois hd equipamentos que tém prioridade de acionamento, ou questdo de
intertravamento ressaltando a questéo da seguranca do trabalhador e do processo se for o caso.

Conforme é ilustrado na figura 26.

Figura 26: Tela do software RSLogix 5000, no Main Routine foram chamadas todas as sub rotinas

criadas para a sequéncia correta de acionamento.
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Ainda no software RSLogix 5000 foi desenvolvida a logica de acionamento do motor da
valvula rotativa MO-01 do FT-01, neste acionamento foi utilizado um contato de liga, um
contato de desliga, um bloco temporizador e um bloco de comparagdo. O acionamento do
MO-01 foi intertravado com a pressdo na logica, pois 0 seu acionamento deve ocorrer apenas
se a pressdo atingir um certo valor pre-estabelecido, evitando assim do motor ficar ligado

desnecessariamente. Conforme esta ilustrado na figura 27 e na figura 28.
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Figura 27: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da Idgica de acionamento do motor da
vélvula rotativa MO- 01 do FT-01.
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Figura 28: Tela do software RSLogix 5000, continuagdo do desenvolvimento da Idgica de

acionamento do motor da valvula rotativa MO- 01 do FT-01.
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Em seguida foi desenvolvida a lI6gica de acionamento do motor de exaustdo MO-02 do FT-
01, neste acionamento foi utilizado um contato de liga, um contato de desliga, um bloco

temporizador, conforme esta ilustrado na figura 29.

Figura 29: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da l6gica de acionamento do motor de
exaustdo MO-02 do FT-01.
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Depois de desenvolvida a l6gica de acionamento dos motores do filtro de mangas FT-

01, foi feito a l6gica de acionamento das valvulas solenoides de forma temporizada através do
diferencial de pressdo de dois pontos distintos do filtro de manga FT-01, foi necessario
reduzir a quantidade de solendides que eram doze para seis em cada filtro de mangas, por
questdes de simulacdo no software Intouch. Foi ajustado um tempo de dois segundos para 0
acionamento de cada solendides nos seus respectivos temporizadores, a ldgica foi
desenvolvida para que as valvulas solendides entrem em funcionamento de forma
sequenciadas, para o inicio do acionamento das valvulas solenoides foi criado um bloco
comparador, para fazer a comparacéo entre os dois valores de pressdo coletados em pontos
distintos no filtro de mangas, assim que a pressdo chega a um valor maximo pré estabelecido
o filtro de manga encontra-se saturado e necessita do alivio da pressdo, entdo inicia-se 0
acionamento das valvulas solenodides sequenciadas através dos temporizadores, nesse
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momento é acionado

0 motor da valvula rotativa para que o particulado que for se

desprendendo das mangas do filtro FT-01 seja direcionado para o big bag posicionado abaixo

da vélvula rotativa. Essa logica de acionamento das valvulas solenoides esta evidenciado nas
figuras 30, 31, 32 e 33.

Figura 30: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da légica de acionamento das valvulas

solendides do FT-01.
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Figura 31: Tela do software RSLogix 5000, continuacdo do desenvolvimento da Idgica de

acionamento das valvulas solendides do FT-01.
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Figura 32: Tela do software RSLogix 5000, continuagdo do desenvolvimento da l6gica de

acionamento das valvulas solendides do FT-01.
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Figura 33: Tela do software RSLogix 5000, continuacdo do desenvolvimento da Idgica de

acionamento das valvulas solendides do FT-01.
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Em seguida foi desenvolvida a légica de acionamento do motor da valvula rotativa MO-
03 do FT-02, neste acionamento foi utilizado um contato de liga, um contato de desliga, um
bloco temporizador e um bloco de comparagdo. O acionamento do MO-03 foi intertravado
com a pressao na logica, pois 0 seu acionamento deve ocorrer apenas se a pressao atingir um
certo valor pré-estabelecido, evitando assim do motor ficar ligado desnecessariamente.

Conforme esta ilustrado na figura 34 e na figura 35.

49



Figura 34: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da Idgica de acionamento do motor da
vélvula rotativa MO- 03 do FT-02.
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Figura 35: Tela do software RSLogix 5000, continuagdo do desenvolvimento da Idgica de

acionamento do motor da valvula rotativa MO- 03 do FT-02.
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Logo apds, foi desenvolvida a logica de acionamento do motor de exaustdo MO-04 do
FT-02, neste acionamento foi utilizado um contato de liga, um contato de desliga, um bloco

temporizador, conforme esta ilustrado na figura 36.

Figura 36: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da l6gica de acionamento do motor de
exaustdo MO-04 do FT-02.
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Fonte: Autoria prépria

Depois de desenvolvida a l6gica de acionamento dos motores do filtro de mangas
FT-02, foi feito a logica de acionamento das valvulas solendides de forma
temporizada através do diferencial de pressdo de dois pontos distintos do filtro de
manga FT-02. Foi ajustado um tempo de dois segundos para o acionamento de
cada solendides nos seus respectivos temporizadores, a logica foi desenvolvida para
que as valvulas solendides entrem em funcionamento de forma sequenciadas, para
0 inicio do acionamento das valvulas solenoides foi criado um bloco comparador,
para fazer a comparagcédo entre os dois valores de pressdo coletados em pontos
distintos no filtro de mangas pelo PDIT, assim que a pressao chega a um valor
maximo pré estabelecido o filtro de manga encontra-se saturado e necessita do
alivio da pressdo, entdo inicia-se 0 acionamento das valvulas solendides

sequenciadas através dos temporizadores, nesse momento é acionado o motor da
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vélvula rotativa para que o particulado que for se desprendendo das mangas do filtro

FT-02 seja direcionado para o big bag posicionado abaixo da véalvula rotativa. Essa

I6gica de acionamento das valvulas solendides esta evidenciado nas figuras 37, 38, 39 e 40.

Figura 37: Tela do software RSLogix 5000, desenvolvimento da I6gica de acionamento das valvulas
solendides do FT-02.
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Figura 38: Tela do software RSLogix 5000, continuacdo do desenvolvimento da légica de

acionamento das valvulas solendides do FT-02.
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Figura 39: Tela do software RSLogix 5000, continuacdo do desenvolvimento da Idgica de

acionamento das valvulas solenéides do FT-02.
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Figura 40: Tela do software RSLogix 5000, continuacdo do desenvolvimento da logica de

acionamento das valvulas solendides do FT-02.
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No software do Intouch foi criado em Tagname Dictionary as tags idénticas as criadas

no software RSLogix 5000, é importante as tag’s serem idénticas para que seja possivel a

comunicacdo entreos softwares. Na figura 41 esta ilustrada a criagdo das tag’s.
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Figura 41: Tela do software Intouch, criagcdo das tag’s e suas respectivas configuragdes no Tagname
Dictionary.
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Fonte: Autoria prépria

Foi criada uma tela principal denominada de projeto filtro, para a montagem do
processo dos filtros de mangas. Foram inseridas todas as figuras, as quais foram: os filtros de
mangas, as valvulas manuais e solendides, os motores que acionam as valvulas rotativas, as
valvulas rotativas, os motores de exaustdo, os transmissores diferenciais de pressdo, a fabrica,
0 caminhdo, as empilhadeiras, os big bags, as emissdes dos filtros de mangas para a
atmosfera, foi feita a interligacdo de todas as tubula¢Ges necessérias para interligar a fabrica
aos filtros, dos filtros aos exaustores e dos exaustores em diante. Em seguida foi feito a
configuracdo de todas as figuras que precisaram ser animadas do FT-01; sdo elas: o
Transmissor e Indicador Diferencial de Pressdo (PDIT-01), as valvulas solendides (XV-01,
XV-02, XV-03, XV-04, XV-05e XV-06), o motor da valvula rotativa (MO-01) e 0 motor de
exaustdo (MO-02). E depois foi feito a configuragdo de todas as figuras animadas do FT-02;
sdo elas: o transmissor indicador diferencial de pressdao (PDIT-02), as valvulas solendides
(XV-07, XV-08, XV-09, XV-10, XV-11 e XV-12), o motor da valvula rotativa (MO-03) e 0

motor de exaustdo (MO-04).
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Na figura 42 estd ilustrado como ficou a montagem, final da tela de supervisério e nela
estdo representados todos os equipamentos desligados, representados na cor verde esta
condicéo.

Figura 42: Tela do software Intouch, representacao grafica do processo
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Fonte: Autoria propria

No desenvolvimento de uma tela de supervisério € muito importante se atentar a
pequenos detalhes que fazem uma grande diferenca depois da tela pronta.

E importante ter atenco a impressdo que a tela vai proporcionar para o usuario, devem
ser usadas cores neutras e discretas no fundo das telas principais e intermediarias.Optou-se
por usar a cor cinza claro no fundo de todas as telas desenvolvidas, nas animagdes das figuras
um padréo de cores, por exemplo no trabalho foi utilizado a cor vermelha para os dispositivos
e equipamentos ligados e a cor verde para os dispositivos e equipamentos desligados. E
importante verificar se ndo ha muitos detalhes na tela que estdo poluindo-a; uma tela com o
minimo necessario é melhor para um operador que vai passar todo o tempo da sua jornada de
trabalho visualizando a tela, isso pode amenizar o cansago visual.Um recurso muito utilizado
é a criacdo de faceplates, que sdo telas menores criadas para evitar a poluicdo visual das telas
principais e secundarias, pois essas telas ndo ficam visiveis o tempo todo para o usuério,

qguando é necessario seu aparecimento basta um clique sobre o objeto vinculado ao respectivo
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faceplate e ele fica visivel e, quando ndo for necessario mais sua visibilidade, ele pode ser
ocultado.

Foram criados faceplates para cada motor, com opc¢do de botéo de liga, desliga e sair do
faceplate, este Gltimo tem o objetivo de ndo ficar com muitos faceplates abertos na tela,
evitando a poluicdo da mesma, ha a op¢do de abri-lo quando necessario com apenas dois
cliques sobre o respectivo motor desejado e depois pode ser ocultado pressionando o botdo
sair. Foi criado também um botdo sliders, que tém como recurso a variacao de valores através
de um cursor deslizante, cuja finalidade é variar a varidvel pressao para a simulacdo do
funcionamento de ambos filtros de mangas. Estes faceplates estdo ilustrados na figura 43

abaixo de cada motor.

Figura 43: Tela do software Intouch, representacéo dos faceplates dos motores.
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Fonte: Autoria propria

Depois de todos os testes de logica no software RSLogix 5000 referente ao filtro de
mangas FT-01 e FT-02 e de todas as configuracdes necessarias feitas no software Intouch, foi
estabelecido a comunicagdo entre ambos atraves dos softwares RSLogix Emulate 5000 e
RSLinx Classic, sdo necessarios todos os softwares estarem configurados para comunicarem
entre si, para que assim seja possivel uma boa comunicacdo e em tempo real entre o software

de légica e o de simulagéo da tela de supervisorio, ilustrado na figura 44.

57



Figura 44: Representacdo dos softwares RSLogix Emulate 5000 e RS Linx Classic utilizados para

permitir a comunicacéo entre RSLogix 5000 e Intouch.

DDE/DPC Topic Configuration

Project Default

Topic List

&) projetofilio
Teste

2 RSLinx: Classic Professional - [R&Who - 1] =] |
& File Edi View Communications Station DDE/OPC Seruity Window Help |
£1x|
| Data Source | Deta Collction | Advanced Communicaiion | = & S8 Bliz| »
¥ autobiowse  [_Heies | 7 fuibiowse | _Feien | |%n B8] Browsing -node | notfound
= XP_EN =B Workstation, WINKF_EN
El-gg Linx Gateways, Ethernet # Linx Gateways, Ethernat
-3 AB_YBP-1, 1789-A17}A Virtual Chassis =83 AB_YBP-1, 1769-A17}A Yirtual Chassis 0
=], 00, workstation, RSLinx Server =1, 00, wiorkstation, RSLinx Server RSLogix S0...
£ § 01, RSLogi 5000 Emulstor, projetofitr = 01, RsLogi 5000 Emulstar, prajetof
= 55 Channel 0, DF1 [ &% Channel 0, DF1
f 00, RsLogix 5000 Emulator “.f] 00, RSLogix 5000 Emulater
4 | M
U 0s
3 4 5 3 7 8
s | Dore |
2
11 12 13 14 15 16
For Help, press F1 UM

i start| o0 @& (B T RSLogix 5000 - projetofi.. | B8 RsLogix Emulate 5000 C... | &)y RSLinx Classic Profes... | 0 InTouch - WindowMaker ...

Apo6s a comunicacdo estabelecida foi possivel conferir

Fonte: Autoria prépria

(EHRALEY enm

0 desenvolvido da ldgica

referente ao acionamento das valvulas solendides e dos motores de ambos os filtros sendo

animado na tela do supervisorio. Com a légica desenvolvida no software RSLogix 5000 e 0s

ajustes feitos na tela de supervisorio no software Intouch, foi possivel testara simulacdo em

tempo real.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento de todo o trabalho foi possivel alcangar objetivo geral. Diante
de cada etapa cumprida foi obtido varias partes de um todo que unidas representam o trabalho
completo em si. A seguir estdo todos os resultado de cada etapas cumprida de forma
satisfatorias, todos os testes e simulacdes realizados.

Em seguida estdo ilustradas as etapas de funcionamento como foram efetuados os
ensaios do funcionamento das plantas de filtragem FT-01 e FT-02. Na figura 45 esté ilustrado

0 acionamento do motor de exaustdo do FT-01, seu acionamento esta representado na cor

vermelha.

Figura 45 - Acionamento do motor de exaustdo do FT-01
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Em seguida esta ilustrado na figura 46 o acionamento do motor de exaustdo do FT-02, o seu
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Figura 46 - Acionamento do motor de exaustdo do FT-02
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Fonte: Autoria prépria

Na figura 47 esta ilustrado a ligacdo temporizada e sequencial das solendides a partir do
aumento de pressdo e o acionamento do motor da valvula rotativa em FT-01. Tanto as

valvulas solendides quanto o motor estdo representados na cor vermelha pois estdo acionados.
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Figura 47 - Pressdo maxima atingida, acionamento das valvulas solenoides e do motor da valvula

rotativa

T InTouch - WindowYiewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ALL USERS'APPLICATION DATA'\WONDERWAREINTOUCH APPLICATIONS\PROJETOFILTRO

PDIT-02

MD-04 =]

distart| w0 @ [E > GF RsLogix 5000 - projetefi. ., | B8] RsLogix Emulate S000 C... | 4y RsLinx dassic Professional | £ nTouch - WindowMaker | % InTouch - WindowVie...

Fonte: Autoria prépria

Na figura 48 esta ilustrado a ligacdo temporizada e sequencial das solendides a partir do
aumento de pressdo e o acionamento do motor da valvula rotativa em FT-02. Também estdo
representados na cor vermelha devido ao acionamento. Neste momento todos o0s
equipamentos estdo ligados e ambos os filtros estdo realizando a filtragem do particulado do

interior da fabrica.
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Figura 48- Pressdo méxima atingida, acionamento das valvulas solendides e do motor da vélvula
rotativa do FT-02
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Fonte: Autoria prépria

Depois de todos os equipamentos ligados e testados, iniciou-se o desligamento seqtencial.

Primeiramente foi desligado as solendides e 0 motor da valvula rotativa a partir da diminuicéo

da pressdo do FT-01 e estdo representados na figura 49 na cor verde, cor na qual representa

que o dispositivo ou equipamento encontra-se desligado.
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Figura 49 - Pressdo normalizada, desligamento das valvulas solendides e do motor da vélvula rotativa
do FT-01
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Fonte: Autoria propria

Em seguida foram desligados as solendides e o motor da vélvula rotativa a partir da
diminuicdo da pressdo do FT-02 e estdo representados na figura 50, também representados na

cor verde.
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Figura 50 - Pressdo normalizada, desligamento das valvulas solendides e do motor da vélvula rotativa
do FT-02
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A figura 51 refere-se ao desligamento do motor de exaustdo de FT-02, o motor estar

representado na cor verde.
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Figura 51 - Desligamento do motor de exaustéo do FT-02
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Fonte: Autoria propria

A figura 52 refere-se ao desligamento do motor de exaustdo de FT-01, seu desligamento esta
representado na cor verde. Enfim todos os equipamentos foram desligados, exceto 0s
transmissores e indicadores de presséo diferencial (PDIT-01 e PDIT-02) que permanecem
ligados para monitorarem constantemente a pressdo dos filtros de mangas, assim que a
pressdo maxima for atingida é dada a condicdo para ligar toda a sequéncia de funcionamento

dos filtros, para que assim seja iniciada a filtragem do particulado.
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Figura 52 - Desligamento do motor de exaustéo do FT-01
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Apb6s a comunicacdo estabelecida foi possivel verificar a l6gica desenvolvida
referente ao acionamento das valvulas solendides e dos motores do filtro de mangas FT-01 e
FT-02 animada na tela do supervisério. Com a logica desenvolvida no software RSLogix
5000 e os ajustes feitos na tela de supervisorio no software Intouch para atender aos objetivos
especificos, foi possivel testara simula¢do em tempo real.

Assim que foi estabelecida comunicacdo entre os softwares RSLogix 5000 e o
Intouch, foi dado inicio na criacdo dos alarmes dos motores, 0s alarmes sdo muito importantes
para a seguranca dos operadores e para 0 processo, uma vez que sdo acionados através de
botoeiras de emergéncia no campo localizadas proximas do motor. As botoeiras de
emergéncia sdo acionadas no caso de uma ndo eventualidade no campo, no caso de um
acidente proximo ao motor, um defeito na maquina que requer sua parada imediata, ou algum
problema no processo. Enfim na tentativa de criar a primeira tag de alarme no software
Intouch apareceu uma mensagem que o limite de criagdo de tag’s tinha chegado no limite e
que tinha excedido o nimero méaximo, devido a esse ocorrido ndo foi possivel a criacdo dos

alarmes. Esta mensagem esta representada na figura 53.
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Figura 53 - Mensagem de limite excedido de criacdo de tag's
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Inicialmente o intuito era desenvolver este trabalho e implementa-lo na FBM para
proporcionar a féabrica uma melhoria na acessibilidade das informagbes envolvidas no
processo de funcionamento dos filtros de mangas em questdo. Neste trabalho foi possivel todo
0 seu desenvolvimento em ambiente académico, e foram realizados todos os testes e feitas
todas as simulacBGes necessarias para que assim fosse possivel apresentar o objetivo inicial
alcancado. Nao foi possivel a implementagdo na fabrica devido a reducdo de gastos e foi

adiado futuros investimentos incluindo a implementacdo proposta neste trabalho.
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5 CONCLUSOES

Com este trabalho foi possivel montar um sistema de supervisao da unidade de filtros de
mangas de uma fabrica de aluminio em p6. O estudo nos levou a conhecer uma fébrica e
como funciona um processo de fabricacdo real, além de dada a oportunidade de analisar o
funcionamento dos instrumentos, dispositivos e equipamentos que formam a planta, fazer um
levantamento das varidveis envolvidas no processo, qual o nivel de importancia entre elas e
qual a influéncia direta entre elas e o processo, como foi repassado pelos professores durante
o0 curso. Necessitou-se também fazer uma listagem da quantidade de variaveis de entrada e de
saida que foram trabalhadas neste projeto, e fazer uso dos softwares RSLogix 5000, RSLogix
Emulate 5000, RSLinx Classic e Intouch.

O desenvolvimento da logica de acionamento e o controle das variaveis envolvidas do
processo e elaboracdo da tela de supervisorio foi prazeroso, colocando em pratica o que
aprende-se na teoria. Foi interessante estabelecer a comunicacao entre os softwares RSLogix e
o Intouch, pois sdo muitos detalhes que merecem atencdo para uma boa comunicagdo entre
ambos.

Diante do proposto inicial ressalta-se que ao longo do projeto foi detectado que o
software RS Logix 5000 utilizado é incompativel com o CLP SLC500 disponivel na
instituicdo para testes e simulagbes. O Software RSLogix 5000 tem compatibilidade com o
SLC5000, o qual a instituicdo ndo possui para disponibilizar para os teste necessarios.

Ap0s todos os testes necessarios executados foi verificado que o objetivo foi alcancado e,
depois da implementacdo, o intuito de monitorar as variaveis do processo em tempo real foi
bem sucedido.

Resolvida uma incompatibilidade inicial de verséo de softwares, o trabalho teve continuidade
e foi complementado com o desenvolvimento da l6gica de acionamento dos motores e néo
apenas para efeito de visualizacdo do operador na tela do supervisério através do software
Intouch como havia sido proposto inicialmente. O comando de ligar e desligar os motores de
exaustdo e da valvula rotativa de ambos os filtros de mangas foram feitos de forma didatica
para efeito de simulacdo para testes, através dos softwares. O acionamento da temporizagédo
da sequéncia do batimento das mangas dos filtros foi via desenvolvimento de ldgica, de
acordo com o valor da diferenca de pressdo do interior do filtro de mangas. Isso ampliou

muito a proposta inicial, onde as variaveis ndo teriam acionamento via softwares, eles iriam
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apenas recebé-las e tornar visiveis para o operador através da tela do supervisorio. Para que
isso fosse possivel os dois painéis que faziam a temporizacdo do batimento das mangas dos
filtrose acionavam os motores foram desativados. Isso ainda € melhoria para a fabrica, uma
vez que na proposta original o operador teria facil visualizacdo do funcionamento dos filtros
de mangas através da tela de supervisorio, porém no momento de acionamento 0s motores e
habilitacdo da temporizacdo dos filtros teria que ir pessoalmente ao local de instalagdo dos
filtros e fazer este processo manual. Com esta implantacdo o operador ganha tempo, nédo
precisando ir até os filtros para aciona-los e esse acionamento podera ser feito de forma
remota. O operador pode aproveitar este tempo ganho para checar algo do processo, verificar
algo necessaria ou até mesmo procurar se especializar em algum equipamento ou nos
softwares implementados.

Com a implantacdo do desenvolvimento de uma ldgica e esta comunicando
diretamente com uma tela de supervisorio, através dos testes e analises dos resultados foi
possivel visualizar o objetivo alcangado: o controle e a simulagdo entre filtros tipo mangas e o
ambiente corporativo de uma fabrica de aluminio em p6. Um sistema supervisorio propicia
melhorias na acessibilidade das informagbes. A simulacdo foi possivel em um primeiro
instante em um ambiente de ensaio da instituicdo e, quando for dada a oportunidade, sera
aplicada na féabrica assim que a mesma disponibilizar 0s recursos necessarios para a
implantacéo.

Com este trabalho é possivel proporcionar a fabrica uma melhora na qualidade e na
acessibilidade dos dados de producdo. Além disso, intenta-se que essa implantacdo possa
trazer beneficios tanto para 0s operadores quanto para a geréncia da empresa, contribuindo
para a empresa adaptar-se cada vez mais as atualizacbes do mercado, oferecendo uma
vantagem competitiva. Os resultados deste projeto podem ser aplicados ndo s6 a FBM, mas
em outras fabricas que tenham o intuito de melhorar a qualidade e a acessibilidade das

variaveis do processo.
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6 SUGESTAO TRABALHO FUTURO

A incompatibilidade encontrada nos softwares usados ao longo do trabalho proporciona
ao leitor uma oportunidade de aplicacdo deste trabalho a partir das contribuicGes desta
pesquisa para o0 problema proposto. Este trabalho poderd ser desenvolvido no Software
RSLogix 500 que é compativel com o CLP SLC500 o qual a instituicdo disponibiliza. O leitor
tera a oportunidade de testar a compatibilidade com outras versbes e simular o trabalho

desenvolvido.
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