White Paper

Conceito de automacao pneumatica - uma comparagao entre
um terminal de valvulas e valvulas avulsas

ST

Valvulas avulsas ou terminal de valvulas para controle de equipamentos automatizados pneumaticos? Quais
sao as diferencas técnicas e econdomicas entre elas? Uma comparagao de precos entre as duas opgoes. Quais
sao as diferencas durante o comissionamento? Quais sao as possibilidades de diagndstico em terminais de
valvulas para a reducdo de periodos de parada nao planejados? Essas questoes serdao abordadas pelo presente
documento.

Esse White Paper contém informacoes sobre:

e Comparacao de valvulas avulsas para arquitetura de terminal de valvulas
e Diferencas técnicas e econdmicas

e Comparacao de precos

e Utilizagao de terminais de vélvulas em dispositivos de protecado PLT (DP)
e Exemplos praticos



Introdugio

A automacao pneumatica fez grandes avangos nos
Gltimos anos. Se o padrao antigamente era a
automacdo com valvulas avulsas instaladas no
atuador, hoje temos a disposicao terminais de
valvulas eficientes com entradas e saidas
integradas elétricas. Controladores integrados
permitem que pequenas tarefas de automacgao
sejam resolvidas no local.

Em razao da certificacdo DP, os terminais de
valvulas também podem ser utilizados em
dispositivos de prote¢ao PLT. Com isso, 0s circuitos
de seguranca até DP2 podem ser implementados
por meio dessa técnica.

Ainteligéncia em campo

O terminal de valvulas é o elemento principal da
automacao pneumatica descentralizada. Com ela é
possivel instalar solu¢des de automacao
descentralizada de maneira rapida e facil. O terminal
de valvulas mostrado na figura 1 (Festo CPX/MPA) é
completamente modular. Ele pode controlar até 64
bobinas de valvulas de acionamento magnético,
bem como processar sinais elétricos digitais e
analégicos. A comunicacao é feita por um fieldbus
com sistemas de automacdo sobrepostos. Além
disso, existe a possibilidade de instalar um
controlador no terminal de vélvulas para que as
partes do sistema possam ser comandados
independentemente de um sistema de controle de
processo central.
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Figura 1: arquitetura de automagdo pneumatica.

Com esses elementos é possivel criar conceitos de
automacao sob medida e universais de valvula de
processo até o nivel de comando real.

E importante que 0s componentes sejam
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coordenados com precisao para que todos os
elementos da cadeia de comando funcionem da
melhor forma possivel. Com frequéncia surgem
problemas provenientes de coisas pequenas:
mangueiras e conexdes com um didametro muito
grande ou pequeno, ou selecao de materiais
inadequados para a aplicacao podem levar a
atrasos na transmissao de sinais. Se a diferenca de
preco no momento do investimento for pequena,
ela pode se tornar bem grande mais tarde durante a
operacao do equipamento, caso seja necessario
efetuar alguma substitui¢ao.

As vantagens de um conceito de automagao

pneumatico descentralizado sdo:

o Flexibilidade pelo fieldbus, integragao e
possibilidade de ampliacao simples

e Ganho de tempo através da engenharia paralela
de médulos

e Seguranga gracas aos médulos testados de
forma auténoma

e Esforco de instalacdo reduzido

e Maior disponibilidade do equipamento através
de um diagnéstico de sistema

Com os terminais de valvulas é possivel reduzir
custos em comparac¢ao com as solu¢des de
valvulas avulsas. Isso se aplica principalmente a
instalagdes com varios equipamentos bem
préximos uns dos outros, como em inddstrias
quimicas especializadas, biotecnologia/farmacia,
fabricacao de alimentos, bem como instalacées de
filtros ou em torres de digestao em estacoes de
tratamento de agua das comunidades.

Essa situacao pode ser diferente em grandes
instalacdes na inddstria quimica ou petroquimica,
onde os equipamentos geralmente ficam bem
distantes uns dos outros. Uma comparacdo de
precos confronta a tecnologia de terminal de
valvulas com a arquitetura de valvulas avulsas.

Comparacao de custos entre o terminal de
valvulas - valvulas avulsas em instalacoes de

A figura 2 mostra uma instalacao de producao real
de uma inddstria quimica fina e especializada, no
papel de base da comparacao. Ela tem um tamanho
de aprox. 20 x 20 m, tem 15 m de altura e possui 4
andares e produz matérias-primas para produtos
de cuidados com o corpo e detergentes.

A fabrica é controlada por aprox. 100 instala¢des
automatizadas pneumaticas, principalmente
valvulas de esfera, valvulas de assento e flaps com
tamanhos nominais de 25 a 200.



Figura 2: instalacao de exemplo para a comparagdo entre a
valvula avulsa e o terminal de valvulas.

Ainstalagao esté equipada com valvulas avulsas e
caixas de chaves de fim de curso nos atuadores ou
uma caixa com indicadores de posicao final e
valvula de acionamento elétrico integrada. Para a
comparacao de precos sé foram consideradas
valvulas de abertura e fechamento. A base de
calculo sdo os painéis de comando existentes na
instalacao.
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Figura 3: arquitetura da automag&o da instalagdo com
valvulas avulsas.
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Figura 4: arquitetura da automagdo da instalagdo com
terminal de vélvulas.

A automacao da instalacao por meio de valvulas
avulsas é representada na figura 3 e por meio de
terminais de valvulas na figura 4. As valvulas
avulsas sao instaladas diretamente no atuador
elétrico por meio de interfaces Namur. As valvulas
avulsas e interruptores de fim de curso sdo
acoplados ao fieldbus por meio de 1/0 remota. A
arquitetura com terminal de valvulas é mais
simples: a conexao de fieldbus, I/0 remota e
valvulas de acionamento elétrico criam uma
unidade como nivel de comando descentralizado.
Na utilizacdo da tecnologia de terminal de valvulas,
ndo é necessaria a saida binaria I/0 remota para o
controle das vélvulas avulsas, incluindo
cabeamento, ligacao etc., em comparagao com o
conceito de valvulas avulsas. Os terminais de
valvulas foram colocados na instalacdao de maneira
gue os requisitos de processo referentes aos
tempos de abertura e fechamento das valvulas de
processo fossem atingidos.

Para o calculo foram feitas as seguintes suposicoes:

. Esforco de instalagdo/custos de ligacao
da unidade de valvulas avulsas com |/0
remota é igual a da unidade dos
terminais de valvulas do tipo CPX/MPA.

° Na solucdo de vélvula avulsa, é
utilizado um cabo de vérios filamentos
para o comando da valvula de
acionamento elétrico e da caixa de
sensores. No terminal de valvulas, em
contrapartida, o nimero de fios do
cabo é reduzido. Essa diferenca de
preco é negligenciavel. Um comando
possivel das valvulas avulsas com dois
cabos nao foi considerado.



Para base de calculo foram considerados os prec¢os
de mercado dos produtos (valvulas de acionamento
elétrico, terminais de valvulas, tubos flexiveis,
linhas etc). Os custos

compreendem os componetes, a instalacao das
linhas de acordo com o comprimento

e 0s custos de conexdo. Os custos de instalacao e
conexdo sdo dados que o operador colocou a
disposicao.

Através da verificagao cuidadosa do local, sao
determinados os locais das instala¢des elétricas e
pneumaticas para todas as valvulas de acionamento
elétrico e isso é entdo transferido para um plano de
layout. O plano de layout tem como objetivo
determinar os comprimentos das instalacoes. As
figuras 5 e 6 contém detalhes do térreo como
conceito de valvula avulsa e de terminal de valvulas.
Um procedimento analogo é usado no restante dos
andares. O calculo é efetuado para quatro areas:

e Interna, Nao-Expl.

e Interna, Zona Expl. 2

e Externa, Zona Expl. 2
e Externa, Zona Expl. 1.

Legenda:
I Fainel de comando ~tinha pneumatica

= Distribuidor de ar Linha elétrica

s Vélvula de processo —  Ar comprimido - loop

Figura 5: Detalhamento Térreo —Valvulas avulsas.

S

Figura 6: detalhamento térreo — conceito de terminal de valvulas
(as linhas pneumaticas ndo sdo representadas).

Os resultados na figura 7 mostram uma vantagem
com relagdo aos custos em todas as areas relativa
a solucao de terminal de valvulas. Er betrégt fiir die
Produkt- und Installationskosten zwischen 14 und
42 %. 0 modelo de calculo permite a transmissao
para outros tamanhos de instalagao para fins de
orientacao.
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Figura 7: resultado da comparagdo de custos valvula individual
(V) - conceito de terminal de valvulas (TV).

Infraestrutura de ar comprimido
reduzida gera economias adicionais

A alimentacao de ar comprimido é composta de um
loop com distribuidores de ar em cada andar
(consulte, por exemplo, figura 5, linhas em azul).
Esse tipo de instalagdo é comum e frequente em
inddstrias quimicas finas e especializadas.

Se for possivel abrir mao de loops com
distribuidores de ar, havera uma economia
adicional no investimento de cinco digitos a favor
da solugao de terminal de valvulas. Na figura 7
esses custos nao sao considerados.

Consideracoes sobre custos através do ciclo de vida

Nessa comparacao de precos s6 foram inclusos os
custos do investimento. Nao foram consideradas
outras economias que podem ser alcancadas pela
utilizacao consequente da tecnologia de terminais
de valvulas no ambito do ciclo de vida dos
equipamentos de producao. Por exemplo, se for
possivel evitar paradas operacionais por causa de
falhas por meio da aplicacao de processo de
diagnéstico ou reduzi-las de forma significante
através de dados dedicados de locais de falha.

Vantagens durante o comissionamento

O comissionamento é frequentemente
negligenciado durante a fase de planejamento. A
figura 8 mostra uma tubulacdo tipica da instalacdo
de filtros de uma estacdo de tratamento de agua.
Durante o comissionamento a seco com valvulas
avulsas, a instalagao esta com todos os cabos e
mangueiras conectados.



0 ar comprimido & aplicado e as valvulas de
acionamento elétrico sdo acionadas através de
acionamento manual auxiliar para reconhecer se as
valvulas avulsas estao conectadas corretamente. Na
instalagdo mostrada, varias valvulas sao de dificil
acesso, muitas vezes é necessario utilizar uma
escada. A verificacao da lista de documento nao
pode ser feita no local.

Figura 8: local onde ficam as tubulagdes em uma estagdo de
tratamento de agua.

Na figura 9 a situagao é semelhante. Esta é a
representacao do local onde ficam as tubulagdes de
duas torres de digestao - o tratamento de lodo de
uma estacao de tratamento de agua do municipio.
Muitas tubulagdes com as suas valvulas passam por
baixo do teto.

Figura 9: local onde ficam as tubulagdes em uma estagdo de
tratamento de esgoto.
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Nesta aplicacdo, sao instalados painéis de
comando no local de valvulas avulsas (figura 10).
Os painéis de comando disponibilizam um bom
acesso para o operador. Isso significa que ha uma
enorme economia de caminho durante o
comissionamento a seco. Além disso, um
procedimento sistematico durante o
comissionamento é mais facil de se concretizar. A
colocacdo das valvulas é confirmada pela chave de
fim de curso. Os sinais para os médulos 1/0 sdo
ligados no lado esquerdo do terminal de valvulas.
Cada sinal de entrada e de saida

(como também na valvula de acionamento elétrico)
é exibido diretamente pelos LEDs. Se houver um
fieldbus adicional ativo, o programador pode
verificar diretamente a disposi¢ao dos sinais de
acordo com o nmero de identificacdo da
instalacao. Outra vantagem de uso de terminais de
valvulas: blocos de funcdo ou pegas podem ser
sintetizadas e representadas no terminal de
valvulas. Isso ajuda a automatizar até instalacoes
complexas de forma modular e clara. O operador
ganha transparéncia.

Figura 10: painéis de comando com terminal de valvulas.

Transparéncia é importante quando um operador
deve controlar varias instalacdes ou em instalagdes
com milhares de valvulas, como é na inddstria
farmacéutica.



Figura 11: sistema de abordagem de instalagdo farmacéutica.

O sistema de abordagem de uma instalacao
farmacéutica é mostrado na figura 11. Em tais
instalacdes, ha normalmente mais de 10.000
valvulas em funcionamento, em geral com
acionadores pneumaticos simples. A montagem
direta das valvulas de acionamento elétrico é
muitas vezes impossivel. Uma automacao
econdmica com terminais de valvulas é
imprescindivel. Se varias firmas forem responsaveis
pela construcdo de uma fabrica (o que é normal em
instalacdes dessa complexidade), é razoavel
padronizar os painéis de comando com os terminais
de valvula para obter transparéncia para o operador
e efetuar economia através do ciclo de vida em
relagdo ao armazenamento, treinamento da equipe
de manutencao etc.

Terminais de valvulas em dispositivos de protecdo

_ according IEC 61508 _

Cada vez mais instalagdes
de técnicas de processo
existentes e novas sao
classificadas com relacdo a —— 2
seguranca de acordo com

IEC61511.
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Se a andlise HAZOP (Hazard and Operability, perigo
e operabilidade) mostrar um risco de seguranca para
pessoas que se encontram na instalagdo ou em suas
proximidades, bem como para o meio ambiente,
esse risco devera ser reduzido com medidas
adequadas aceitaveis.

A reducdo de risco pode ser atingida com medidas
de construcdo/estruturais ou de organizacdo. As
vezes também é preciso tomar algumas precaugdes
no controle da instalagdo.

Algumas funcdes na instalacao devem ser
preparadas de acordo com o nivel DP exigido de
maneira que a possibilidade de falha seja reduzida
ao maximo. Entre essas funcoes estao, por exemplo,
monitoramento de temperatura e pressao ou
protecao contra transbordamento.

A figura 12 mostra um circuito DP tipico composto
de sensor, barreira, entrada, comando de
seguranca, saida, barreira, valvula de acionamento
elétrico ESD (Emergency Shut Down, parada de
emergéncia) e valvula de processo.

- FE R

Sensor

Transducer  Feed Unit Limit Logic Solenoid  Process-
Indicator valve valve

€——— Sensof ————————>
€*—— logic ——>

€— Actuator ——»

Figura12: circuito de protegdo PLT tipico conforme DP.

A funcao das valvulas ESD é fazer a purga segura da
camara de trabalho do acionador em caso de
necessidade. Para isso é preciso garantir que o
acionador se desloque para a posi¢do de seguranca
definida com ajuda de um conjunto de mola. A
posicao de seguranca pode ser aberta ou fechada,
dependendo da necessidade do processo.

Figura 13 Abertura e fechamento com vélvula ESD - Posi¢ao de
seguranga com purga

Em circuitos de seguranca PLT até DP2, a fungao da
valvula ESD pode ser integrada em um terminal de
valvulas, desde que haja uma certificacdo DP do
terminal de vélvulas.



Exemplo de aplicagdo: instalacdo para producéo
de fitoterapicos

Um dos maiores fabricantes de fitoterapicos seguiu
esse conceito em sua instalacao de producdo. A
fabrica tem como objetivo a producado de
substancias fitoterapicas. Por ano sao fabricados
aprox. 2.500 t.

A fabrica possui diversos reatores e é automatizada
com aprox. 1.600 valvulas. As vélvulas sao
distribuidas em aprox. 100 terminais. Todas as
valvulas de comando sdo valvulas de 3/2 vias e
controlam acionamentos de efeito simples dos mais
diversos tipos. Toda a fabrica foi montada de acordo
com ATEX Zona 2.

Figura 14: armario do terminal de valvulas na ATEX Zona 2 com
valvulas para dispositivo de protecao PLT.

© Copyright 2014, Festo AG & Co. KG

A comunicagao com o sistema de comando ocorre
por Profibus DP para todas as valvulas ndo relevantes
para a seguranca. Todas as valvulas que fazem parte
do dispositivo de protecao PLT sao conectadas
diretamente nas |/Os do comando de seguranca.

Como podemos ver na figura 14, tanto os terminais
de valvulas conectados via Profibus DP como
também os terminais conectados a um comando de
segurang¢a sao montados em um armario.

As vantagens para os clientes sao:

e Instalagdo central de todos os
componentes em um armario

e Manutenc¢ao mais simples

e Operacao segura
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