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Descricdo da Estacdo de Tratamento de Agua Capim Fino - Piracicaba

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Capim Fino em Piracicaba tem capacidade
para tratamento de 1500l/s, para implantagdo da automacao na ETA foi levado em conta
qguatro grandes areas cada qual com um Controlador Légico Programavel (PLC). Cada PLC
comunicando com um sistema supervisorio instalado em uma estagdo de trabalho e em
uma estagao de visualizagao.

A ETA esta dividida em:
- 01 chegada de agua bruta
- 01 calha parshall de chegada
- 16 floculadores
- 04 decantadores
- 14 filtros
- 01 vertedouro de saida
- 03 reservatérios de agua tratada
- 01 reservatério elevado
- 05 tanques de cloreto férrico
- 04 bombas dosadoras de cloreto férrico
- 02 tanques de carvao
- 02 bombas dosadoras de carvao
- 02 tanques de polimeros
- 02 bombas dosadoras de polimero
- 05 tanques de preparo de solugao de cal
- 05 bombas dosadoras de solucao de cal
- 02 tanques de acido fluossilicico
- 02 bombas dosadoras de acido fluossilicico
- 02 evaporadores de cloro
- 04 dosadores de cloro
- 03 bombas de arraste de cloro
- 02 bombas de recalque de agua para reservatoério elevado
- 01 sistema hidropressurizador
- 02 compressores de lavagem com ar para os filtros

O projeto foi dividido em:
- Mesas de filtragcao
- Comando da lavagem dos filtros 1 a 8
- Turbidez dos filtros 1 a 8
- Compressor

- Mesas de filtragcao
- Comando da lavagem dos filtros 9 a 14
- Turbidez dos filtros 9 a 14
- Bombas de recalque para cloragao
- Bombas de recalque para reservatoério elevado
- Reservatoério elevado
- Hidropressurizador

- Sistemas de preparo e suporte
- Floculadores
- Decantadores
- Retirada de lodo dos decantadores
- Preparacgao de solucao de cal
- Preparacao de solugao com carvao
- Preparacado de solugdo de polimeros
- Tanque reservatério de acido fluossilissico
- Tanque reservatério de cloreto férrico



ﬁ SERVICO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
ﬁP“mnE Autarquia Municipal — Lei n.° 1.657 de 30 de Abril de 1.969
-
- Evaporadores de cloro
- Bombas de amostra

- Sistema de medicao analitica e dosagem de produto
- Medicles

- Vazao de chegada
- pH da agua bruta
- Turbidez da agua bruta
- pH da agua alcalinizada
- pH da agua floculada
- Residual de cloro na agua floculada
- Cargas i0nicas na agua floculada - Chentrac
- Turbidez de agua decantada
- Turbidez no reservatorio de agua tratada
- pH no reservatério de agua tratada
- Residual de cloro no reservatorio de agua tratada
- Residual de fldor no reservatério de agua tratada

- Dosagens
- Cal na agua bruta
- Cloro na agua bruta
- Cloreto férrico na agua alcalinizada
- Carvao na agua alcalinizada
- Polimeros na agua alcalinizada
- Cloro no vertedouro de agua tratada
- Cal no vertedouro de agua tratada
- Acido fluossilissico no vertedouro de agua tratada

- Configuracao dos Controladores Légicos Programaveis (PLC)
Devido a extensao da planta, nos elementos mais distantes foi escolhida a estacao de
periferia distribuida ET200L da Siemens comunicando via rede Profibus com um PLC S7300
2DP, os pontos de I/0 ficaram assim distribuidos.

- PLC dos filtros de 1 a 8

- Filtro 01 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 02 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 03 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 04 - - 16 - 16 - 10 - -
- Filtro 05 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 06 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 07 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 08 - - 16 - 16 - - -
- Compressor - 16 - 16 - - -

- Total -144 -144 - 10 - -

- PLC dos filtros de 9 a 14
- DI - DO - Al - AO -

- Filtro 09 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 10 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 11 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 12 - - 16 - 16 - 08 - -
- Filtro 13 - - 16 - 16 - - -
- Filtro 14 - - 16 - 16 - - -
- Bombas de recalque e elevado - 18 - 16 - 04 - -

- Total -130 -128 - 12 - -
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- PLC das areas de preparo e suporte

- DI - DO - Al - AO

- Placas na CPU - 32 - 16 - - 12 -

- Cloreto férrico - - 16 - 16 - 06 - -

- Cal , polimeros e carvdo - - 16 - 16 - - -

- Acido Fluossilissico - - 16 - 16 - 04 - -

- Cloro - - 16 - 16 - 10 - -
- Total - 96 - 80 - 20- 12 -

- Total Geral- 370 - 352 - 42 - 12 -

- Esses trés PLCs se comunicam entre si por uma rede MPI, trocando informacdes
necessarias para o completo controle dos sistemas da ETA, eles tém como objetivo o
controle e comando de toda operacgdo fisica no processo de tratamento como:

- Controle dos niveis dos reservatérios de produto.
- Controle dos niveis dos reservatérios de agua
- Comando e controle das bombas de amostra
- Comando e controle das bombas de arraste de cloro
- Comando e controle dos evaporadores de cloro
- Comando e controle das bombas de recalque do reservatoério elevado
- Comando e controle dos compressores de lavagem com ar dos filtros
- Comando e controle da valvula geral de lavagem com agua dos filtros
- Comando e controle dos motores dos floculadores
- Comando e controle do nivel dos decantadores
- Comando e controle do sistema de retirada de lodo dos decantadores
- Comando e controle do sistema do hidropressurizador

- Nivel do reservatério

- Pressdo do reservatorio

- Comando das bombas de agua

- Comando do compressor do hidropressurizador
- Comando e controle das valvulas e comportas dos 14 filtros para lavagem

em automatico

- Comporta do influente

- Vélvula do efluente

- Véalvula de lavagem com ar

- Véalvula de lavagem com agua

- Véalvula de descarga

- Vélvula de dreno

- Nivel de seguranca para lavagem.

- Turbidez da agua filtrada

- Para o sistema de medicdo analitica e dosagem foi implementado um PLC VS10 da
Vector Servicos, esse PLC tem o objetivo de controlar os parametros quimicos do
tratamento e suas respectiva bombas de dosagem. Como:

- Medigoes
- Vazao de chegada
- pH da agua bruta
- Turbidez da agua bruta
- pH da agua alcalinizada
- pH da agua floculada
- Residual de cloro na agua floculada
- Cargas i0nicas na agua floculada - Chentrac
- Turbidez de agua decantada
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- Turbidez no reservatério de agua tratada
- pH no reservatério de agua tratada

- Residual de cloro no reservatorio de agua tratada
- Residual de fldor no reservatério de agua tratada

- Dosagens
- Cal na agua bruta
- Cloro na agua bruta
- Cloreto férrico na agua alcalinizada
- Carvao na agua alcalinizada
- Polimeros na agua alcalinizada
- Cloro no vertedouro de agua tratada
- Cal no vertedouro de agua tratada
- Acido fluossilissico no vertedouro de agua tratada

- Pontos de I/O

- DI - DO - Al - AO -
- PLC VS10 - 16 - 16 - 12 - 06 -
- Total - 16 - 16 - 12 - 06 -

- Total de pontos de I/0 da ETA -386 -368 - 54 - 18 -

Automacao da ETA Capim Fino

- Levantamento do HW instalado: Hard Ware do PLC S7 300 e sistemas periféricos
Foram aplicadas trés CPUs S7 300 - 315-2 DP , cada uma com uma
periferia distribuida conforme necessario, atendendo as seguintes areas:
1 - Filtrosde 1 a 8
2 - Filtros de 9 a 14
3 - Area de produtos e utilidade

- Equipamentos:

- PS 307 2A - 6ES7 307-1BA00-0AA0 - Fonte 24VDC - 2A
- CPU 315-2 DP - 6ES7 315-2AF02-0ABO0 - CPU 315-2 DP
- CP340 RS323C - 6ES7 340-1AHO00-0AE0 - Comunucagao RS232C
- Periferia distribuida
- ET 200L-SC - 6ES7 133-1BL10-0XB0O - I/O Periférico
- TB 16SC - 6ES7 120-0AH01-0AA0 - Expansao
- Al 2xI - 6ES7 123-1GB00-0AB0 - 2 Entradas Analdgicas
- DI 2x - 6ES7 121-1BB00-0AAQ0 - 2 Entradas Digitais
- Placas Adicionais
- DI 16xDC24V - 6ES7 321-1BH02-0AA0 - 16 Entradas Digitais
- DO 16xDC24V 0.5A - 6ES7 322-1BH01-0AA0 - 16 Saidas Digitais
- AO 4x12Bits - 6ES7 332-5HD01-0AB0 - 4 Saidas Analdgicas

- CPU 315-2 DP para atender os filtros de 1 a 8
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- Areas atendidas pelas redes Profibus

- PROFIBUS(1)
- ID-02 - CPU
- ID-03 - FILTRO 01
- ID-04 - FILTRO 02
- ID-05 - FILTRO 03
- ID-06 - FILTRO 04
- ID-07 - FILTRO 05
- ID-08 - FILTRO 06
- ID-09 - FILTRO 07
- ID-10 - FILTRO 08
- ID-11 - COMPRESSORES

- PROFIBUS(2)
- ID-02 - CPU
- ID-03 - FILTRO 09
- ID-04 - FILTRO 10
- ID-05 - FILTRO 11
- ID-06 - FILTRO 12
- ID-07 - FILTRO 13
- ID-08 - FILTRO 14
- ID-09 - BOMBAS DE RECALQUE

- PROFIBUS(3)
- ID-02 - CPU
- ID-03 - CLORO
- ID-04 - BOMBAS DE AMOSTRA
- ID-05 - CAL - CARVAO
- ID-06 - CLORETO FERRICO
- ID-07 - ACIDO FLUORCILISSICO

- PLACAS ADICIONAIS DA CPU 03

- SM321(5) -112.0-I112.7 - FLOCULADORES
- 113.0-113.7 - FLOCULADORES
- SM321(6) -114.0-114.7 - DECANTADORES
- 115.0-115.7 - BOMBAS DOSAGEM
- SM322(7) - Q14.0-Q14.7 - RESERVA
- Q15.0-Q15.7 - BOMBAS DOSAGEM

- Descrigdo do sistema de Dosagem de Cal - Agua bruta (Pré)
- Comutador de selegao Local/Remoto - localizado na porta do armario 2
- Contatos:
- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor
- NF - Informacgao de Local/Remoto p/ VX300
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de cal pré ligada - CPU de produtos
- Dosagem de cal pré ligada

- Pontos de I/O - VX300
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- Dosagem de cal pré ligada
- Liga dosagem de cal pré

- Entrada analégica - PH de &gua bruta
- Saida analdgica - Dosagem cal agua bruta

- Descrigdo do sistema de Dosagem de Cal - Agua Tratada (P6s)
- Comutador de selegdo Local/Remoto - localizado na porta do armario 2 -
- Contatos:
- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor
- NF - Informacgado de Local/Remoto p/ VX300
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de cal pés ligada - CPU de produtos
- Dosagem de cal pos ligada

- Pontos de I/0 - VX300
- Dosagem de cal pos ligada
- Liga dosagem de cal pds
- Entrada analdgica - PH de agua tratada
- Saida analdgica - Dosagem cal agua tratada

- Bomba 2 de cal pos ligada na pré.
- Comutador - remota do cal
- Sinalizador no armario do cal
- Sinalizador no armario 2

- Estrutura da informacdo dos sinais analdgicos

- O valor do PH de agua bruta e do PH de agua tratada é medido pelos
equipamentos de analise e transmitidos ao PLC, no armario 3. Esse valor é processado, e
conforme valores de tabela ou cdlculos matematicos o PLC libera o valor de analdgico para
referéncia ao inversor de dosagem.

- Para agua tratada apenas a bomba 1 é controlada via inversor e a bomba 2
podera ser ligada ou ndo dependendo do valor de dosagem.

- Para agua bruta apenas a bomba 3 é controlada via inversor e as bombas 4
e 5 poderdo ser ligadas ou nao dependendo do valor de dosagem.

- Existe ainda uma opcdo da bomba 2 ser utilizada para dosagem de cal na
agua bruta, essa selecdo devera ser informada pelo comutador no armario de cal. Uma
lampada de sinalizagdo, no armario de cal e no armario 2 da sala dos operadores, indica o
uso da bomba 2 para dosagem na agua bruta

- Descricdo do funcionamento dos comutadores dos armarios referentes ao sistema
de dosagem de cloro

- Armario 1 - Localizado na sala dos operadores

- Armario 2 - Localizado na entrada da sala dos evaporadores de cloro

- Armario 3 - Localizado na sala dos cloradores

- Comutador de selecao Evaporador Local / Remoto - armario 2

- Comutador de selecao Evaporador 1 / 2 - Armario 2

- Comutador de selecao Evaporador 1 / 2 - Armario 1

- Comutador que permite o funcionamento simultaneo dos evaporadores

- O sistema foi definido para funcionar com apenas um dos evaporadores e uma
valvula Check Unit, podendo para o caso de troca de evaporador, por um curto espaco de
8
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tempo, funcionar os dois durante a fase de aquecimento do evaporador que esta sendo

ligado. Esse modo de operacdao so é possivel em operacgao local ( armario 2), no armario
localizado na entrada da sala dos evaporadores.

- Um comutador define o modo de operagdao Local ou Remoto sendo que:
- Essa comutacdo sO é possivel no armario localizado na entrada da sala dos
evaporadores (armario 2)
- Operagao Local - os comutadores atuantes sdo os instalados no armario
localizado na entrada da sala dos evaporadores ( armario 2). Nesse modo de
operacao pelo comutador os dois evaporadores podem ser ligados simultaneamente.
- Operacdo Remota - o comutador atuante é o instalado no armario localizado na
sala dos operadores (armario 1).

- Comutador de selecao Valvula Check Unit Local / Remoto - Armario 2
- Comutador de selecao Valvula Check Unit 1 / 2 - Armario 2
- Comutador de selecao Valvula Check Unit 1 / 2 - Armario 1

- Um comutador define o modo de operacao Local ou Remoto sendo que:
- Essa comutagdo s6 é possivel no armario localizado na entrada da sala dos
evaporadores (armario 2)
- Operacdo Local - o comutador atuante é o instalado no armario localizado na
entrada da sala dos evaporadores ( armario 2)
- Operacao Remota - o comutador atuante é o instalado no armario localizado na
sala dos operadores (armario 1)
- O sistema de cloracdao na pré ou na pos foi definido de forma que sempre um dos
cloradores de cada sistema fique ligado.

- Comutador de selecdo clorador pré Local / Remoto - Armario 3
- Comutador de selecao clorador pré 1 / 2 - Armario 3

- Comutador de selecao clorador pos Local / Remoto - Armario 3
- Comutador de selecao clorador poés 1 /2 - Armario 3

- Os comutadores de selecdo para pré e pos definem o modo de operagao Local ou Remoto
sendo que:
- Operagao Local - Os cloradores ficam sempre ligados podendo ser selecionado
entrel e?2
- Operagao Remota - Os cloradores sao ligados pelo PLC, a selecdo de clorador 1 ou
2 é feita pelos comutadores.

- Ventiladores da sala dos cloradores e da sala dos evaporadores
- Os ventiladores podem funcionar de 3 formas: Local, Remoto ou Alarme
- Trés comutadores fazem a selecdo de Local ou remoto para cada um dos
ventiladores
- Operagao Local - Os ventiladores podem ser ligados ou desligados manualmente
pelos botdes liga/desliga ventilador
- Operagao Remota - Cada um dos ventiladores pode ser ligado ou desligado pelo
comando do PLC, localizado na sala dos operadores.
- Operacao de Alarme - Os ventiladores podem ser acionados simultdneamente
pelo rele de vazamento de cloro.

- Estrutura dos sinais de entrada e saida.

- A remota de pontos de entrada e saida do sistema de cloragdo esta localizada na
coluna 4 do armario de comando na sala dos operadores, esse armario, fisicamente, é
compartilhado com a remota das bombas de amostra.
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- Estrutura dos sinais analdgicos.

- Pela remota do sistema de cloragdao o sistema recebe os valores de :
- Vazao de entrada da ETA, compartilhado com:
- Sistema para painel central XV
- Sistema para painel DAEE
- Sinal para PLC
- Pressdo de agua de arraste de cloro pré
- Pressdo de agua de arraste de cloro pos
- Turbidez de agua decantada

- No sistema de dosagem temos:
- Analdgico de dosagem de cloro pré
- Analégico de dosagem de cloro pods
- Analdgico de dosagem de cloreto
- Analdgico de dosagem de acido fluorcilissico
- Analdgico de dosagem de cal pré
- Analdgico de dosagem de cal pos

- Descricdo da ldgica do sistema de Dosagem de Coagulante
- Comutador de selegao Local/Remoto - localizado na porta do armario 2
- Contatos:
- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor
- NF - Informagao de Local/Remoto
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de coagulante ligada - CPU de produtos
- Dosagem de coagulante ligada

- Pontos de I/O - PLC
- Dosagem ligada
- Liga dosagem
- Entrada analdgica - PH de agua bruta
- Saida analdgica - Dosagem coagulante

- Descricdo da ldgica do sistema de Dosagem de Fluor
- Comutador de selegdo Local/Remoto - localizado na porta do armario 2
- Contatos:
- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor
- NF - Informagao de Local/Remoto
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de fluor ligada - CPU de produtos
- Dosagem de fluor ligada

- Pontos de I/O
- Dosagem ligada
- Liga dosagem

- Descricdo da ldgica do sistema de Dosagem de Carvao
- Comutador de selegao Local/Remoto - localizado na porta do armario 2
- Contatos:

10
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- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor

- NF - Informagao de Local/Remoto
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de carvao ligada - CPU de produtos
- Dosagem de carvao ligada

- Descricdo da ldgica do sistema de Dosagem de Polimeros
- Comutador de selegao Local/Remoto - localizado na porta do armario 2
- Contatos:
- NA - Selegao Local/Remoto para inversor
- NF - Liga rele para liberar inversor
- NF - Informagao de Local/Remoto
- Inversor de dosagem - localizado no armario de inversores

- Pontos de I/O - CPU 315-2DP produtos
- Bomba de polimeros ligada - CPU de produtos
- Dosagem de polimeros ligada

- Descricdo do sistema dos Decantadores
- Comando para o motor da ponte do removedor.
- Medigao de vazdo nos tubos do removedor
- Medicdo de vazdo na saida de descarga
- Ciclos para minimizar o esforgo mecanico.
- protecao contra ponte travada
- protecao contra quebra do cabo
- tempos de seguranca de leituras, inibicao.
- leitura da corrente do inversor
- Sensor de pulso para posicao
- Limites avangado , recuado
- Sensor de abertura da praia
- Gerenciamento do compressor
- Gerenciamento dos tempos de passagem e repouso

- Descricdo das mesas de filtragao

- Comutador de selecao Local/Remoto

- Teste de lampadas

- Ciclo automatico Local

- Sinais analogicos
- Nivel de seguranca para lavagem.
- Turbidez da agua filtrada
- Perda de carga

- Controles para:
- Comporta do influente
- Valvula do efluente
- Véalvula de lavagem com ar
- Véalvula de lavagem com agua
- Véalvula de descarga
- Vélvula de dreno
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