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MANUTENGAO ELETRICA NA INDUSTRIA DE PASTA DE PAPEL RESUMO

RESUMO

Este trabalhdoi desenvolvido no ambito do estagio curricular do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica Area de Especializacdo em Automacdo e Comunicacdes em SiseeHraargia

do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, Instituto Politécnico de Coithestiagio
decorreu na empresa Celulose Beira Indus®&ial (Celbi S.A) eteve como principal objetivo
reconverter o sistema de paragem de emergéncia da méqupastale papel, bem como a
participacdo em atividades de manutencao industrial.

Neste relatoripé, primeiramente, feitama apresent@p da empresa Celbi S.Ada estrutura

da producdo de papel e de energia na fabrica, bem como da sua organizg@o int
engquadrando o estagio realizado. Em segundo lugar, € descrita a Maquina de producédo da Paste
de Papel e exposta a motivacao paraeconversao do sistema de paragem de emergéncia
instaladae explicado o seprincipiode funcionamentdzncontrarsse dscritagletalhadmente

todas as etapas necesséarias para o desenvolvimento desteges{Econsulta preparacao

a implementacao.

Finalmente, sdoapresentadasas principais atividades refamtes a manutencdo industrial
realizadas no decorrer do estagosubsectode preparacao elétricampreendendm registo
de equipamentosotaveis organizacdo do arquivo elétriogestdo e organizacao backupse

a preparacade trabalhosle manutengiipreventiva ecorretivarealizadas no dia-dia bem
como em regime dearagem.

Palavraschave: paragem de emergéncia, manutenydgstrial indUstriade pasta de papel
instalacdes elétricas

Tiago Jorge Santos Paes \Y






MANUTENGAO ELETRICA NA INDUSTRIA DE PASTA DE PAPEL ABSTRACT

ABSTRACT

This work was develag within the framework of the curricular internship of the Master in
Electrotechnical Engineering Area of Expertise in Automation and Communications in
Energy System®f ISEC- Coimbra Institute of Engineeringolytechnic Institute of Coimbra.

The internshipvas held at Celulose Beira Industrial S(&elbi S.A) and itsmain objective
was to reconvert the emergency stop system of the pulp maakingell asan active
participation in industal maintenance activities.

In this reportfirst it is presented the company Celbi S.A with the structure of the paper and
energy production in the plant, as wa# its internal organizationframing the internship
Secondly,the Paper Pulp Production Machime describedand the motivation for the
conversion of thenstalledemergency stop systers exposedandits operating principlas
explained All the necessary stepsrfthe development of this project, from consultation and
preparation to implementatia@re then dscribel in detail

Finally, are presented the main activities related to industrial maintenance performed during the
internship in the electrical preparatiosubsector, including: registration of rotatable
equipment, organization dieelectricalarchive management and organization of backups and
the preparation of preventive and corrective maintenancecaoried oubn aday-to-daybasis

as wellasin shutdownsituations

Keywords: emergency stop, industrial maintenapaperpulp industry, electrical installations

Tiago Jorge Santos Paes Vi
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Introducéo CAPITULO 1

1 Introducéo
1.1 Enquadramento

O =tor da poducéo de pasta de papepresenta um papel vital na economia portuguesa, uma
vez que que se trata den setor eminentemente exportador liquido, isto é, as exportacfes sédo
superiores as importaco@selpg 2017).

Estas raz6esonduzem a que a industridega obrigatoriamente sujeita a processos de melhoria
constante, com o objetideaumentar a sua produtividaglgualidade, garantindona posicéo

de destague no mercado em que se inBaE®a forma, Manutencadornaseuma atividade
relevante que acseenta valor Gtil, maximizando a capacidade nominal de prodiigies da
maximizacaa disponibilidade operaciongdantos, 2016)

A Celbi é um dos mais eficientes produtores mundiais de pasta de eucalipto. Foi a
primeira na Europa, do saector de atividade, a receber a certificacdo do seu Sistema de
Gestao da Energia em conformidade com a ad8® 50001.

Portugaldestacase por ter sido primeiro pais a produzir pastas quimicas de eucalipto.

1.2 Apresentacéo e objetivos do estagio

Este rehtorio descreve o estagio realizado por Tiago Jorge Santodd3aesolvido no ambito
do estagio curricular do Mestrado em Engenharia Eletrotéerficea de Especializacdo em
Automacéo e Comunica¢cdes em Sistemas de Engogiastituto Superior de Engesitia de
Coimbra

O Estagio teve como finalidade o complemento da formacédo do estagiario em contexto de
trabalho, tenddecorido no periodo compreendiagmtrel9 de Janeiro de 2016 a 31 de Agosto

de 2016 nas instalac6es da Celbi S.A&igueira da Fozno Sector de Manutencédo Elétrica,
Automagéo e Sistemas (SMEAS).

A orientacdo esteve a cargo BlmfessoDoutor Paulo José Gameiro Pereirirfpalo ISEC) e

foi supervisionado poEng. Paulo Jorge Batista Cardoso (chefe do SMEAS/Celikeu
objetivoprindpal foi areconverséaao sistema de paragem de emergéncia da maquina da pasta
de papelassim com@ preparacéo e acompanhamentotdaedades de manutencao industrial.

Neste relatério descrevense detalhadaente todas as etapas necessarias para
desenwlvimento deste projefao qual o relator foi responsavedrp caracterizaa instalacao

a intervir,adquisicdo denateriais, acompanhamento e supervisdo da empresa prestadora de
servico, codificacdo de artigos, atualizacdo de documentacédo, ensaios®asielh

S&o ainda apresentadas atividades referentes a manutencao industadbseno decorrer do
estagio.

Tiago Jorge Santos Paes 1



Introducéo

1.3 Organizagdo do Documento

O presente relatorio descrew® longo de cinco capitulos, as principais atividades realizadas
durante o estagio. Enontrase estruturado da seguinte forma:

No present e c apfazsauma brevé dpresentacéloudo esbagio com o seu
enguadramento e objetivos, bem como a organizacdo do documento.

No Capitulo 2, € apresentada a empresa onde se realizou o,essign como a sua estrutura.
E ainda explicado o processo de fabrico da pasta de papel.

No Capztul o 3, ® exposto todo o trabal ho
Seguran-a na M§ gamseemn detadhe & inervemgdes canaretzlada

No Capitulo4, sdo apresentadas atividades referentes a manutencado industrial realizadas no
decorrer do estagio.

No Capitulo 5, sdo expostas as consideracdes finais.




Atividade e Estrutura da empresa CAPITULO 2

2 Atividade e Estrutura da empresa

A Celulose Beira Industrial S. A. @bi), encontrese £diada na Figueira da Foz. Teonw
atividades principais a producéo e comercializacao de pasta de papel de fibra curta, assim como
a producéo de energia elétrica, resultante do processo de {&®ibb2017a).

A Celbi,como é atualntge denominada, foi instalada em Portugal no ano de 1965 pela Billerud
AB, empresa sueca ligada ao grupo industrial portugués Companhia Uniao |Ratoil a
producdo de pasta de papel #8867 com adenomingéoCelulose Bilerud SARL, com uma
capacidadenaxima de 80000 toneladas destinada a producéo de pasta soluvel.

A partir de Agosto de 200& Celbi passou a fazer parte do Grupo Adloiqual fazem parte a
Celtejo e a Caima, também produtoras de pasta de eucalipto branqQegdapo Altri
encontrase cotado na bolsa de valores de Lisboa, onde inted?&| 20 Devido a elevada
qualidade do seu produto, a Celbi destse@o mercado europétotecportugal.pt

Em 2016 a Celbvoltou a bater recordes, produzindo nesse ano 727 mil toneladas de pasta,
cono se pode ver naigura 2.Figura (Celbi 201D).

2012 2013 2014 2015 2016
-—’ P Pbi£fili il lerllrlrlfrlPPiPi-” .

626 666 687 695 TEW

Figura2.1- Producao de Pastke Papel (Celd2017H.
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Atividade e Estrutura da empresa

2.1 Producao de pasta de papel

A producao de pasta de papel passa pelas seguintes(€telpa2017c)

Vv

No Parque e Preypacao de Madeiraa madeira chega sob a forma de rolaria com casca.
Nestas instalacOesdescascada e destrocada emaspgue sdo armazenadas em silos

A casca e biomassa residual, resultante do descasque da madeira, € enviada para a
Central Termoelétca, para valorizgio energética.

As aparas sofrem um processo de crivagem, para serem alimentadas em conjunto com
o licor branco (quimico para cozimento) a um digestor em continuo. Os quimicos
dissolvem a lenhina, aubstanciaresponsavel pela agregacacs didoras,e com a
libertacdo desta®sulta a chamada pasta crua.

Na lavagema pasta crua é lavada e submetida a operacdes de crivagem para remover
produtos residuais, resultantes do processo de cozimento. Em seguida, a pasta crua €
submetida a préranqeamento com oxigénio, do qual resulta uma pasta-semi
-branqueada de tonalidade amarela.

No branqueamento, sdo removidos quase na totalidade os compostos residuais,
resultantes da decomposicao da lenhina, através de reagfes quimicas, obtendo uma paste
sobe a forma de suspensao espessa de cor branca.

Na Maquina da Pastasaspensdo de pasta branqueada é submetida a uma crivagem e
depuracéo finais, sendo depois langcada sobre um sistema de tela dupla em movimento
para a formacéo da folhnBorum processo dprensagené-lhe retirada grande parte da

agua Em seguida é prensada e seca através de um sistema compacto de secagem com
ar quente. Terminada a secagem, a folha final é cortada em folhas de dimenséo inferior
que sdo empilhadas em fardos de 250 kg caslguais seguem para o armazém da
pasta.

No armazém da pasta, os fardos sdoegtos com arame em unidades de faitdos
onde sdo carregados para camides que os transportam para o Porto Comercial ou
diretamente para o cliente.
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2.2 Producdao de energia

A energia utilizada no processo de fabrico de pasta resulta da queima de licor negro concentrado
na caldeira de recuperacdpgeiando necessariodla queima de gas natural numa caldeira
auxiliar. O licor negro é proveniente do cozimento das aparas derenadaligestor esob a

forma diluida é concentrado até obter um espesso biocombustivel.

O vapor de alta pressao produzido na caldeira é expandido num turbogerador de compresséo
com poténcia elétrica equivalente a 75,9 MVA, sendo posteriormente utilipagi@cesso a
média pressao ou a baixa presséo.

A energia libertada através da expansao de vapor na turbina é convertida em energia elétrica, a
qual, em termos médios e em regime normal de operacao, satisfaz as necessidades da fabrica
O sistema interno ddistribuicdo de energia elétrica em média tensao da fabrica esté interligado
em paralelo permanentemente com a Rede Elétrica Nacional, permitindo trocas de energia
(compra e venda) com a mesma.

A termoelétrica da Celbi, que integra a caldeira de recup@eag turbogerador, esta licenciada
com o estatuto de egerador e utiliza fundamentalmente biomassa como combustivel.

A producéo de engia elétrica torna a Celbi aumsicientea nivelenergético.

A Figura 2.2demonstra, de uma forma simplificada, agtema de processoima descrito.

Parque Preparacédo de Madeiras

Forno
Caustificagdo = Caldeira de Recuperagédo

=l i D
=1 f I
|

Elrjﬁr?
Lo

Evaporacao

Caldeira de Biomassa

Digestor Lavagem Turbogerador 4

Maquina da Pasta

Figura2.2- Processo de fabrico gasta dgapel e energia elétrica &elbi SA
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2.3 Organizacao da empresa

A estrutura da empresa é representad&igara 2.3 onde se pode ver o Departamento de

Manutencéo Industriahnde foi realizado o presente estagio.

Dep. Técnicas Engenhari

Dep. Manutencgé&o Industr

= Direccao Industrial

— Logistica

Dep. Controlo Técnico €
Sistemas de Gestao

Conselhade Administracao
|

Dep. Producao

Dep. Recursos Humano

Dep. Tecnologias
Informacéao

Financeira

v

|_| Direccéo Administrativa ¢

Dep. Contabilidade e
Controlo Gestao

Dep. Tesouraria e Contrg
de Crédito

Dep. Aprovisionamentos

Dep. Producgéo Pasta

Dep. Licores e Energia

Figura2.3- Organigrama da empresa Celbi SA.

O DMI tem como missaoxecutar e/ou supervisionar a manutencéo de todo o equipamento

instalado na Fabrica de modo a garaswiro nivel de operacionalidade das iBgaés e a

estabilidade do processo, compativeis com as exigéncias do fabrico (em termos de volume e
qualidade), tendo sempre em vista a otimizacao dos recursos disponiveis e a racionalizagdo dos

custos.
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Para cumprir esta missao tem as seguintes funcoes:

1 Gerir, planificar, coordenar e controlar as atividades de manutencdo procurando
concretizar os seus objetivos, nomeadamente quanto a:

o Fiabilidade e disponibilidade das instalagdes/equipamentos
o Custos e produtividade
o Formacéo
0 Saude, Ambiente e Segurang
o Cumprir 0 estabelecido nos Planos de Operagédo Metroldgica.
9 Participar na definicdo das estratégias, objetivos e programas de desenvolvimento.

1 Desempenhar as tarefas e exercer as responsabilidades que Ihe estejam atribuidas em
diversa documentacéo norivatdo Sistema Integrado de Gestéao.

Este departamento é constituipelos seguintes sectores: Sector de Manutencdo Mecanica;
Sector de Manutencao Elétrica, Automacdo e Sistemas; Sector de Fiabilidade e &estdo d
Materiais,Figura 2.4

Dep. Manutencéo
Industrial
Sector de Man. ~ o
By = Sector Manutengéao Sector de Fiabilidade e
ElectrlcseilétAel:Tgc;rgagao F Mecanica Gestéo de Materiais

Figura2.4- Organgrama da estrutura do DMI.
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O Sector de Manutencdo Elétrica, Automacdo e SistdBlsEAS) tem como missao a
manutencdo corrente dos equipamentos elétricos e de medicdo e controle da atividade
industrial, visando a maximizag¢ao da disponibilidade opanatioem como a fiabilidade do

seu funcionamento e das suas medicdes, através de OperaCoesrdb Metroldgico.

O SMEAS abrange funcdes nas é&reas elétrica, instrumentacdo, automacao, hidraulica
-pneumatica e sistemas de controlo. E proporcionada foorsusiseus recursos humanos
visando um conhecimento mais profundo da tecnologia existente, assim como as novas
tecnologias que, surjam no mercaBste esigio decorreu no subsector de Preparacao Elétrica
do SMEAS.
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3 Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia da
Maquina da Pasta de Papel

Como demonstrado no Capitulo 2, a Maquina da Pasta ensenmeafase final do processo de
fabrico da pasta de pap@l Figura 3.1 demonstra, de uma forma simplificada, o diagrama de
processo no edificio da Maqainla Pasta.

4° Prensa

Caixa de
Chegada Formador

D )

Cortadeira
Secador Rolo Guia Rolo de Trac&o

Figura3.1- Processo de fabrico na Maquina da Pasta

No edificio da Maquina da Pasta, a pasta de papel apos ser crivada e depurada, passa pela caix
de chegada onde é distribuida homogeneamente sobre toda a largura dorfdenteld dupla.
Posteriormente a pasta passa por um conjunto de prensas onde ira ser desidratada, através d
pressao exercida entre rolgsgura 3.2).

Figura3.2- Prensas na Maquina da Pasta.
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Depois de passar pela ultima prensa, a folha de pasiasdeitida e direcionada para a parte
superior do secaddFigura 3.3) Dentro do secadpa folha percorre a camara de secagem,
onde através de insuflamento de ar é seca. O sistema de insuflaleeata flha que fica
suspensamdeque de secagem e mam@uma altura fixa sem agitacdo. Passa em seguida para
a camara de arrefecimento, onde é arrefecida.

Figura3.3- Secador da Maquina da Pasta.

A saida do secador encons@ o rolo guia que tem como fung&o controlar a posicéo lateral da
folha da pastaEsta é puxada do secador através da pressao exercida pelo rolo de tracdo em
conjunto com o rolo de pressao.

A cortadeira recebe a folha de pasta e eanteo tamanho normal ou em folhas de capa. As
folhas de capa sdo aplicadas posteriormente na linfecalementog tém como funcéo
proteger e manter a qualidade da pasta durante o transporte.

A saida da cortadeira as folhas sdo empilhadas em fardos. Os fardos s&o entéo distribuidos pare
as linhas de acabamento. Nas duas linhas de acabamentos os&ardansados e séiwe

aplicadas capas. Apds este processo seguem parapém da pastandesado agrupadoom

arame em unidades de oito fardos.
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3.1 Motivacéao

Durante o normafuncionamento de operacdo na maquina da pasta de pegeeram
pontualmente lgumasfalhas no sistema de paragem de emergélstas geraranfalsos

alarmes, que tinham como consequéncia a paragem intempestiva do acionamento da maquina
da pastaafetando diretamente a producdo de pasta de.degtel falhas sdo explicadas no
subcp2tul o APrincipio de Funcionamentoo.

O tempo necessério a resolugéo da avaria somado ao tempo de reposicdo da operacionalidade
da instalacao traduzirase emelevadagerdas de producéo.

O SMEAS tomou a deciséo de reconverter o sistema de emergénciguaarda pasta. A
reconversagassoupor substituir o sistemexistentepor um sistema totalmente redundante.
Pretenda-se que o0 novo sistema seja composto por dois controladores redundantes entre si,
com o objetivo de ndo atuar todsistema quando oc@uma avaria apenas num controlador.
Foramainda desativadas algumas botoneiras de emergéncia.

Caracteristicas principais do sistema pretendido:

1 Utilizac&o de dois controladores redundantes;

1 Possibilidade de utilizacdo de botoneiras de emergéncia coatctmntuplos;
1 Possibilidade de expansao para alteragdes futuras;
1

Garantia de atua-«o0 efetiva das seguran-
dos dois controladores;

i Feedbacldo estado de cada botoneira e de cada controlador.

Face anecessidade desolucao deste problema foram consultadas empresas prestadoras de
Servigos para que apresentassem propostas para a reconversdo deste sistema. As empresa:
selecionadas foram: OptiengOptimizacdo de Processos Industriais ;LdRILZ
Industrieelektronik, S.le aSchneider Electric Portugal

A Optieng, Optimizacdo de Processos Industriais dgresentou um sistema de seguranca
baseado na tipologia HIMA semelhante ao instalado na Caldeira de Recuperagéao.

A empresaPILZ Industrieelektronik, S.Lpropds um sistemde seguranca composto por
modulos de seguranga PILZ, idéntico ao SPE instalado na Linha de Preparagdo de Madeiras
(ver Anexo 2)

A Schneider Electric Portugapresentou uma proposta com médulos de seguranca Schneider
(ver Anexo3).
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Os fatores ponderadgsie levaram a decisao foram:
1 Simplicidade de integragdo com o sistema existente;
Fiabilidade;

)

i Custos de aquisi¢éo e instalagéo;

1 Apoio a instalacdo e comissionamento;
)

Servico posvenda, prazo de entrega de novos materiais.

Depois de concluido o processle consulta e de analisadas as diferentes propoftas
selecionada a proposta 8ahneider Electric Portugajue através do seu parceBOREAK -
Engenharia em Automag&dorneceu a engenharia, comissionamento e fornecimento materiais.
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3.2 Caracterizacdo da instalacao a intervir

O sistema de seguranca daaquinada pastatem como principal objetivo proteger os
trabalhadores e equipamentos que se encontram a operar nesta area fabril.

De uma forma simplificada, podé® entender queadnstituido por um agunto de botoneiras
de emergéncidistribuidas pela instalac&opor um sistema dewotrolo associado a estas. As
botoneiras de emergénaigtéo instaladgsinto a consolas de operac@oP), equipamerus
criticos e zonas de passagem, como se pode obeaffvigiura 3.4

CAIXA 5

172.16.80.245

Figura3.4- Botoneiras de emergéncia

O circuito de controlo encontse instaladama Sala de Quadros do Acionamento, no armario
do Multidrive ABB ACS800.

Na Figura 3.5p0de observase a localizacao inicial das botoneiras de emergé&ecmaquina
da pasta.
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541.04 541.08 12 ANDAR
® @
541.02 =3 oer
FORMADOR I SECADOR CORTADEIRA
$41.03 5:,}-%5 ] ®
.*5"% ‘o 541.09 541.10
108 107
R/C
/ "g‘? 541.14 S
&
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TRANSPORTADOR DE QUEBRAS
Multidrive
’3“ $41.13
#rov

Figura3.5- Localizacéo inicial dabotoneiras de emergéncia
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3.3 Multidrive

Os motores elétricos responsaveis pelo acionamento dos rolos na prensagem, bem como toda ¢
movimentacg&o da folha ao longo do proceséo alimentados ghecamente por um sistema
Multidrive instalado na sala de quadros do acionamento, visigoea 3.6

£

S

.\, e ¥

Figura3.6- Multidrive ABB ACS80Q

O Multidrive tem como funcaeontrolar varias unidades que fazem parte do mesmo processo.
Estesistema permitem controloprecisode cada motor, uma vez quada moédulo comuoa
0 seu binério e a sua velocidade.

No Anexo 1 pode consultae todos os servigos alimentados pdidtidrive, bem como a
poténcia nominal de cada motor, totalizando 2119,75 kW.

O princpio de funcionamento do Multidrive € baseado na alimentacdo a varias unidades através
de um barramento © comum. E constituido por filtros LClmodulcs retificadores um
barramento DC por inversores para cada motor, como ilustradbigara 3.7
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I
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Figura 3.7 - Multidrive ACS800 (adaptada c&BB(2011)).

Os mbdulosretificadoes tén como funcéo retificar a tensédo de alimentacdo AC par&Bt€s
retificadores sdo constituidos por IGBT que operam nosajgaadrantes, isto €, o fluxo de
energia atravésodretificador € reversivel, tornando o sistema regenerativopodemonstrado
naFigura 3.8

A componente indutiva do filtro LCL suaviza a forma da onda que € distorcida pela alta
frequéncia de comutacédo provoagelos médulos de retificadordsgura 3.9. Os harmédnicos
de alta frequéncia sao filtrados pela componente capacitiva deste filtro.
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Fusiveis AC Filtro LCL Moédulo de alimentagdo IGBT Fusiveis DC

r- = r--—"-~"——"-~""—7"""—"7°>""7°">"7° 1

' =
| || |

L ] L T
= | 1L |
Entrada AC —E—r;ﬁni i = []| Saida DC

. | 1L |
vyl ] Iy
| | | 4(/ |

v  —
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Figura3.8- Retificacdo da tenséo de entrada (adaptadeBiis 2013.

Figura3.9- Modulosretificadorese filtro LCL.

O barramento DC transfere a enerdi@reca entre os modulos retificadores e os modulos
inversores.

Os inversores convertem a energia elétrica DC para AC. Cada inversor é controlado por uma
carta de controlo do tipo RMIGr(gura 3.10.

Tiago Jorge Santos Paes 17



Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia

Figura3.10- Carta de controlo RMIO (ABR011).

O barramento de entrada AC encotsteaprotegido por um disjuntor tripolar ABB modelo
SACE E3S 25. Este disjuntor esta equipado com:

1 Bobinade abertura e de feciid?ermitem que o disjuntor possa ser operado remotamente.
A abertura é sempre possivel, eagto o fecho apenas é possivel quando as molas de fecho
estejam carregadas e o0 Edtasdbpbinansiocperadappoo nt o
impulsode corrente

1 Motori O motor carrega automaticamente as molas de fecho do disjuntor quande estas
enmntram descarregadadé&alimentacdo presentEm caso de falha de alimentagae
molas podem ser carregedmanualmente por uma alavanca.

1 Bobina de minima tensadzstabobina tem como funcéo abautomaticanenteo disjuntor
guando ocorre uma quedatdasao ou falha de alimentacao significatiesta instalacao,
esta bobina é utilizada pelo SPE para disparo do disjihtiisjuntor s6 fecha quando esta
bobina estiver alimentada.

1 Contactos auxiliares Os contactos auxiliares permitem obter o estaap@sicdo em que
se encontra o disjuntor.

o Estado: Aberto, fechado ou atuado.
o Posicédo: Inserido, isolado para teste ou extraido.

Estas condi¢cdes sao geralmente utilizadas para acionamento ou sinalizagéo remota de
fungBes automaticas.

Na Figura3.11pode wsualizarse o disjuntor de proteccao instalado no armério de entrada do
Multidrive. Nos esquemas eléctricencontrase identificado como Q1.

18
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SACE E3

Figura3.11- Disjuntor de protecédo de entradaMaltidrive.

Caracteristicas elétricas deste equipamento:

1 Corrente nominal interrupfialu = 2500 A;

Tensdo nominal de servigdJe = 690 V;

Capacidade nominal de interrupcdo em servi¢o sob-cuoito i Ics = 75 kA;
Capacidade nominal de interrupcao maxima sob -@irtaitoi Icu = 75 KA
Corrente nominal adrssivel de curta duracadcw = 75 kA durante 1s;
Frequéncia de funcionamento-60 Hz;

Numero de polos 3

= =4 4 4 —a -1
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3.4 Principio de funcionamento

Cada botoneira é constituida por trés contactos normalmente fechados, utilizando o principio
Af ail saf e 0sfazBhoparte daosstemaaeemergéaciautro contacto pertence ao
circuito que identifica qual a botoneira atuada. Quando a botoneira € pressiodadas
contactos abrem interrompendo 0s circuitos.

O SPE é constituido por um circuito elétrico emieséle médulos de seguranca da marca
DOLD, modelo BD 5935.

Considerando onanual do fabricante, nenexo 4 foi retirada aigura 3.12para explicacédo
do funcionamento do mesmo.

Os médulos sao alimentados a 230 V AC pelos contactos A1(+)e l#€rnanente possuem

uma fonte de tensdo que fornece 24V DC entre os contactos S11 e S21. Através de uma légica
interna, o modulo analisa a tenséo entre os contactos S12 e S22. Se esta for inferior a 21 V DC,
0 contactor interno K2 abre e interrompe o circuitiveeas contactos 13/14, 23/24 e 33/34.

Os contactos S33 e S34 sao utilizados para rearme da unidade, atuam o contactor K3.

A1(+)A2(-) S11 S12 S22 S33 S34 13 23 33 41
~ () — . — - . - = O-O~O-O—- =
| !
i |
: overvoltage monitoring |
| and short circuit . A WA W y
i protection logic K‘?\ \ l
| L !
| :
| 24\}—= K2 K3
! _ R S &
| power K2 K3 I
Y | ¥ Y :
' {4 Y vy :
| ]
i - !
e e ()m O~O=-O=0O—- =
M7023_a S21/PE(-) 14 24 34 42

Figura3.12- Diagrama de fucionamento do modulo DOLDnanual do fabricante).
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Com base nos esquemas elétricos da instalagéelafmrada digura 3.1Figura, onde se
pode observar a aplicacdo dos modulos de seguranca DOLD BD5935 no sistema de emergéncia
da MP.

A21

A211

A213

& 8-

&8

S41.2 S41.3 S41.4 S41.5 S41.8 S41.9 S41.10 S41.11 S41.12 S41.13

i i
stot stor stor

Figura3.13- Principio de funcionamento do circuito de emergéncia.

A tensdo gerada pelasddulos é aplicada ao circuito das botoneiras e apds passar pelos
contactos destas, € monitorizada. Caso ocorra algum defeito no cabo ou nalgum contacto a
tensao diminui gerando uma falha no sistema.

O mdédulo identificado nos esquenasmoA21 analisa o éado dos mddulos de seguranca
A211, A212 e A213.

O moddulo de seguranga A211 analisa o estado das botoneiras S41.2584.4.841.5.
O modulo de seguranca A212 analisa o estado das botoneiras S41.85881@541.11.
O modulo de seguranca A213diea 0 estado das botoneiras S41.12 e S41.9.

Quando ocorre um alarmeMultidrive inicia uma rampaedesaceleragédo dos motores por si
alimentados. A rampde desaceleracéo tem como objetivo promover uma paragem controlada
de todo o sistema, evitand@rtbs nalguns equipamentos comor exemplo, as telas do
formador ou feltros das prensas. Em simultaneo é cortado o sinal de controlo as cartas de
controlo doMultidrive.
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Passade60 segundos apos a falha, é aberto o disjuntor de entradaltidrive, aravés da
bobina de minima tensddNa Figura 3.14 encontrase representado o0 principio de
funcionamento da cadeia de alarme. Este principio serd mantido no novo SPE.

Inicio da rampa
desacelaramento

Interrup¢do do

sinal para cartas
de controlo

Abertura do
Aguarda 60 s disjuntor do
multidrive

Figura3.14i1 Principio de funcionamentta cadeia de alarme.

O circuito de rearme enntra-se ligado aos contactos S33 e S34 do modulo A21. Este circuito

€ constituido por um médulo de expanséo identificado com@a&shAnexo5g por um mdodulo

de seguranca identificado por A61. Para o sistema ser rearmado € necessario que ambos estejan
ativos.

O rearme ao sistema é feito pela botoneira S21 instalada na pbfttdtidoive. Esta botoneira
ao ser pressionada atua o modulo de expansdo A51.

Este sistema enconteae i nst al ado nMultigrivepcgnforme apfese@tddo nad o
Figura 3.15
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IENEINRER RN aannnnnnm e

Figura3.15- Painel =01.

O estado em que se encontra cada botoneira € transmitido a um modulo de entradas digitais.
Este médulo tem como funcao identificar qual foi a botoneira atuada. Ersentia painel
=91 e nos esquemas elétricos esta referemciad o mo A AGUZAB8.16( v e r
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Figura3.16- Painel =91 e modulo A23.
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3.4.1 Descricao das avarias

Durante o normal funcionamento das instalag@@saquina da pasta parou devido a uma falha

no sistema de paragem de emergéridtadecorrer da pesquisa déggemdaavaria, verificod

-se que a tensdo aos contactos S11 e S21 de um dos médulos de seguranca era inferior a 21 V
originando assim falha nesse moédulo. O médulo foi substjtn@malizando o sistema.

Passad®alguns diasvoltou ocorrer a mesma fah De forma aletetara possivel causa para
esta avaria, forarfeitos os seguintes ensaios

V Medida a resisténcia @&liga dos condutores;

V Medido oisolamento entre condutores e circuito de protecéo

V Medidaa tenséo elétrica entre varios pontos do circuito
Nenhum destes ensaios demonstrou alguma anomalia no sistema.

Como tal, 0o SMEAS tomou a decisdo de implementar um sistema de raiz.

3.5 Consultade esquemas

Antes deiniciar a caracterizacdo da instalacdoi, necessario efetuar wnconsultados
esquemaelétricos para melhor percecdo da instalacdo a intéfia colecdo de esquemas
elétricos é constituida por um conjunto de esquemas relativos & mesma instalagdo. Cada pagina
representa parte da instalacao, onde € possivel observar todos os equipaigegtEsentre

eles.

Neste trabal ho foram consultadas duas <col e
referente ° i nstal a-«o no pai nel AVentil a
AfAut oma- «00.

3.6 Caracterizacao da instalacao

Com o auxilio ds esquemas elétricos iniciga o processo de identificagdo dos equipamentos
instalados. Esta etapa do projeto € bastante importante tendo em conta que ir4 condicionar as
etapas seguintes. Foram considerados 0s seguintes objetivos:

1 Confirmar concordancida instalagdo relativamente aos esquemas;
1 Identificar o n° de entradagitaisutilizadas;

1 Identificar cabos e ligagbes a retirar.

Tiago Jorge Santos Paes 25



Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia

Atendendo a idade da instalacdo e as alterag6es que sofreu ao longo de vérios projetos foi
necessario confirmar se os esgas elétricoseencontravam em consonancia com o sistema
instalado. Este processo de analise com recursos aos esquemas pigrtaitcompreender a
funcdo de cada componente no sistema.

Com base no levantamento efetuado, foi elaborddédoela 3.1onde ossivel observar quais

as entradas digitais utilizadas assim como a que botoneiras estdo associadas. Como explicado
anteriormente, este médulo serve apendsetibacldo estado das botoneiras. Iréa ser utilizado

no sistema a instalar.

Tabela3.1- Entradas digitais do modulo A23 do PLC251.1.

Entrada Digital ~ Botoneira Cabo

DI1 S41.2 852|EC-41-2-2
DI2 Desativada Sem ligagéo
DI3 S41.3 8521EC-41-3-2
Dl4 S41.4 852IEC-41-4-2
DI5 S41.5 852|EC-41-5-2
Dl6 Reserva Sem ligagéo
DI7 Reserva Sem ligacdo
DI8 S41.8 852IEC-41-8-2
DI9 S41.9 852|EC-41-9-2
DI10 S41.10 852|EC-41-10-2
DI11 S41.11 Ligado a condutores
DI12 Reserva Sem ligagdo
DI13 S41.13 852IEC-41-13-2
Di14 S41.14 852|EC-41-14-2
DI15 Reserva Sem ligagéo
DI16 Reserva Sem ligagdo

Os cabs elétricos chegam aos armarios pela parte inferior. Togdasbosse encontram
identificados e registados em listas de cabog-iyara 3.17¢ possivel observar alguns cabos
provenientes das botoneiras de emergéncia a chegada do painel =91. Naschdias daves
da identificacdo dos mesmos é possivel consultar:

1 Tipo de cabo utilizado;
1 Namero de condutores e sec¢cdo dos mesmos;

1 Terminal a que se encontra ligado cada condutor.
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Uma vez que toda a cablagem proveniente das botoneiras sera para stibistixeicutado um
levantamento dos cabos a retirar, presenieabala 3.2

Figura3.17- Cabos a entrada do armario =91.

Tabela3.2- Cabos a retirar.

Botoneira Cabo para modulo Cabo para PLC
seguranca 251.1 A23

S41.01 291-IEC-41-01-1 -
S41.02 291-IEC-41-02-1 291-IEC-41-02-2
S41.03 291-IEC-41-03-1 291-IEC-41-03-2
S41.04 291-IEC-41-04-1 291-IEC-41-04-2
S41.05 291-IEC-41-05-1 291-IEC-41-05-2
S41.08 291-IEC-41-08-1 291-IEC-41-08-2
S41.09 291-IEC-41-09-1 291-IEC-41-09-2
S41.10 291-IEC-41-10-1 291-1IEC41-10-2
S41.12 291-IEC-41-12-1 -
S541.13 291-IEC-41-131 291-IEC-41-13-2
S41.14 291-IEC-41-141 291-IEC-41-14-2

Como referido anteriormente, irdo ser retiradas as botorgdhg, S41.5 e S41.8.
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3.7 Sistema ainstalar
Com o intuito de garantir a redidéincia em todo o sistema, foram considerados os seguintes
principios:

1. O SPE devera ter uma alimentacéo redundante;

2. Devera ter dois controladores independentes entre si;

3. Redundéancia de contactos nas botoneiras.

Estes principios foram impostos pela Celbpegstador de servicos.

3.7.1 Alimentacéo redundante

Para ali mentar todo o sistema foram instala
fontes de alimentacdo possuem ajuste da tenséo de saida. Cada fonte-smqootegyida a
montante por um disjuntamipolar.

Foi instalado um m-dulo de redundO©ncia AGLl
sistema caso ocorra uma avaria numa das fontes de alimentacdo. Este modulo esta equipado
com tecnologia ACBAuto Current Balancingou seja, divide a cargalpe duas fontes de
alimentacédo. Verifica ainda se a diferenca de tensdo das fontes é superior a 300 mV.

As fontes AG1l10, RNGl120 e o m-dulo AG1l130 po:
ou desequilibrio entre cargas. Foi criado um circuito de teddipara detetar avaria de
alimentacédo ao sistema. Os controladores encorgegpnotegidos por fusiveis.

A Figura 3.18lemonstra o principio dedundancia de alimentacédo SBE.

230 VAC

Controlador A Controlador B

Figura3.18- Principio de alimentacdo redundante.
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3.7.2 Controladores redundantes

Todos os contactos que garantem a operacionalidade do sistema foram duplicados. No novo
SPE as condi¢des de operacionalidade sdo obtidas por entradas digitais dos controladores.

Cada controlador é constituido por:

1 Um modulo controlo;

1 Dois médulos de gpanséo de oito entradas digitais;
1 Trés mddulos de expansdo de quatro saidas a relé;
1

Um contactor.

Na Figura 3.19encontrarse representados os diferentes mddulos que constituem cada
controlador.Os equipamentos dos controladores foram sugeridos pelasanmpestadoracd
servigoe a quantidade de modulos necessaria foi obtida pelo levantamento de entradas e saidas
digitais efetuada pelo estagiario durante a consulta de esquemas e caracterizacdo da instalacéo.

PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA

PER R PWR RUN WHR RUN wie Ruw | RUN

;3\:'- ES) {:\l" EE Q:A EE ’ ~ :;‘ élt"u EE

0
ADDF ADDR ADOR

DIOS RO4

Schneider Sd&r}ei(‘!elr

Jtle

Figura3.19- Mddulos de seguranca dosr@@mlador A e B.

Nos anexos 6 e 7, pode consultar a posi¢cao de cada méaadontrolador A eControlador
B, bem como os contactos utilizados e a sua funcao no siBmmalemonstrar os diferentes
equipamentos que integram os controladores e a sg@dfmo SPE, é apresentadeabela 3.3
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Tabela3.3- Equipamentos que integram os Controladores A e B.

Equipamento Caracteristicas técnicas

Mdédulo de Controlo (CPU)

Funcdo: Realiza fungdes logicas e
controlo. Lé os valores logicos das entrad:
realiza operagdes que sdo determinadas
sua programacao.

Caracteristicas técnicas:
1 Oito entradas digitais;
1 Quatro saidas de teste;

1 Duas saidas de seguranca a relé.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia;: XPSMCMCP0802

Mdédulo de expansao e entradastdig

Funcdo: Receber sinais dos var
dispositivos que constituem o sisten
transformando o sinal elétrico num sir
l6gico 0 ou 1.

Caracteristicas técnicas:

1 Oito entradas digitais;

9 Quatro saidas de teste.
Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia: XPSMCNA10800
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CAPITULO 3

Moédulo de expanséao de saidas a relé

Funcdo: Comando de

periféricos.

equipamen

Caracteristicas técnicas:

1 Quatro saidas arelé.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia; XPSMCMROO0004

Contactor

Funcdo: Atuar sobre o sinal as cartas
corntrolo doMultidrive na cadeia de dispart
E controlado pela saida de seguranca
CPU.

Caracteristicas técnicas:

1 Quatro contactos de poténcia NO
20 A;

9 Dois contactos auxiliares;

1 Tensado de comando 24 V DC.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia: LC1DT20B

Tiago Jorge Santos Paes
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A comunicacao donddulo de controloGPU) com os diferentes médulos de expanséo é feita
através de um conectbussituado na parte de trasomoexemplificadonaFigura 3.20

Figura3.20- Comunicacéo entre médul{Schneider 2017).

O CPU foiprogramado através dmftwareSoSafe Configurable. A ligacdo entre o CPU e o
computador é feita via USB através da porta mini USB 2.0 do CPU, conforme demonstrado na
Figura 3.21

Porta de configuragao
Mini USB 2.0

Modulo de controlo

Figura3.21- Programacédo do CP(&chneider 2017
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A programacao dos adulosde controlo foi desenvolvida pela empresa Streak, seguindo as
diretrizes pretendidas pela Celbi. Rggura 3.22pode visualizase o ambiente gréafico do
softwareutilizado. A programacao € exatamente igual nos dois controladores.

&\ SoSafe Configurable: 16012AI_CELBI_SAFETY - File Name: C:\..\16012Al_CELBI_SAFETY_V2_16_05_2016.msx

File Project Edit Communication Options ?
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ravn | =

(+) safety Guard Lock .Fi.m,,.d_lm

(%) Counters

— e
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® 7 0 ( 1
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& L T I Cmmmamen
Configuration T () P e S =
CP0BD2 ain & input - 2...|| e || [ | ey
DI08  Expansion 8 Input
D108  Expansion 8 Input —_— 1
. ) "
ErEsna)
RO4  Expansion 4 Rela...J [ pempws - i
RO4  Expansion 4 Rela. &y e
FP e

Reset Zoom 7%

Modular Safety Controller: Not present  State: Unconnected  Ver. 1.5.0

Figura3.22- Software SoSafe Configurable

3.7.3 Redundancia de contactos nas botoneiras

Cada botoneira € constituida por quatro contactos normalmente fechados, ou seja, dois por
controlador. Ao pressionar a botonet@os os contactasio atuados em simultaneo. A cada

caixa de ligacGes da botoneira chegam dois cabosgepirentes de cada controladarFigura
3.23 ilustra este funcionamento.
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Controlador A

[ S
Controlador B

Figura3.23- Principiode funcionamentalasbotoneiras.

Uma vez que o armario ddultidrive seencontrava completamente ocupatiy tendo espaco
para receber o novo sistema, foi necessario instalar um novo armario. Este armario esta
identificado como A=920.

3.8 Aquisicdo de Materiais

Neste subcapitulo sdo apresentados alguns dos materiais adquiridos para esteguijetia
responabilidade do estagiario a selecdos mesmasOs equipamentos que constituem o0s
controladores foram adquiridos a empresa Streak.

- Caixa para armario =92

Para instalar o novo SPE, foi adquirida uma caixa Rittal com referéncia KS1479.500. A selecéo
das sua dimensfesizeem consideracdo o numero de equipamentos a instalar dentro dela bem
como a sua disposi¢do. Esta caixa tem uma porta em acrilico transparente com o objetivo de
visualizar os leds dos modulos de seguranca, demonstré&dguna 3.24
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N

B

Figura3.24- Caixa Rittal.

- Cabo elétrico

De forma a ligar as BE ao painel =92, foi adquirido cabo flexivel, constituido por 5 condutores
de seccéo 1,5 mheom blindagem.

Principais caracteristicas do cabo:
U Retardante a chama de acordo com IEC 64332
U Revestimento interno em PVC;
U Tranca de cobre estanhado;
U Resistente a intempéries e radiacdo UV de acordo com ISG24892
U Compatibilidade eletromagnética
U Condutores a pretmom nimeros brancos de acordo com VDE 6293

Embora sejam precisos apenas quatindatores por cabo, foi adquirido cabo de cinco
condutores para que um deles seja resgeranitindo que o condutor de reserva seja utilizado
em caso de avaria de um condutor ativo.

- Caixa de ligacOes para as botoneiras

Foi necessario adquirir novas)as de ligacdes para as BHgura 3.2%, uma vez que as caixas
instaladas ndo tinham espaco para receber quatro contactos necessarios no novo SPE e patr:
acomodar a ligacao e passagem dos oito condutores.

Caracteristicas técnicas:
M1 IP66;

1 Construcao emoliéster reforcado com fibra de vidro
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I Dimensfes
o Comprimento: 160 mm;
o Largura: 160 mm,;

o Profundidade: 90 mm.

Figura3.25- Caixa de ligacOes utilizada nas botoneiras de emergéncia.

Os restantes materiais utilizados neste prdggom requisitados ao aamém geral

3.9 Pré-Montagem

Devido a nao ser possivel proceder a substituicdo do SPE durante o normal funcionamento da
MP sem que isso implicasse a paragem do acionamento, foram executadas algumas tarefas que
nao comprometiam o seu funcionamento.

O proceso de prémontagem compreende todas as tarefas realizadas apds aquisicdo de
material, até ao inicio da paragem anual, momento em que se ira realizar a montagem final.

Depois de uma analise sobre a localizacéo que iria receber o painel =92 -skecjdii ste
deveria ser instalado junto Btultidrive (Figura 3.2, ficando proximo da instalacéo existente.
Esta proximidade com a instalacéo existente facilitaubleshootingem caso de avaria, uma
vez que o técnico ndemnecessidade de desloea para oma zona.

36



Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia CAPITULO 3
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Figura3.26- Localizag&o para painel =92 antes de instalado

Apoés aquisicdo e rececdo dos materiais necessarios ao novo painel, estes foram entregues &
empresa Streak para procederem a eletrificacdo do mesmo nas suas instalacdes. @@rocesso
eletrificacdo compreende a instalacdo de todos os equipamentos elétricos bem como todas as
ligacdes elétricas entre si. Na parte inferior da caixa foram abertos furos e montados bucins
para receber os cabos elétricos provenientes das botoneiras sdssgujacentes.

De forma a tornar mais intuitivo o principio de funcionamento do novo sistemesetara
consideracdo a posicdo dos equipamentos dentro do painel. Conforme se pode observar na
Figura 3.27todos os equipamentos referentes ao Controkdacontrarrse do lado esquerdo

da caixa, da mesma forma que todos os equipamentos referentes ao Controlador B eseontram
do lado direito da caixa.
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Figura3.27- Prémontagem Painel =92

Os médulos de seguranca foram agrupados numa zona sepaadérde aparelhos, pois nao
devem ser instalados sobre equipamentos geradores de calor como por exemplo
transformadores ou fontes de alimentacgéo.

Em simultaneo, procedesea passagm dos cabos entre as botoneiras de emergéueiae
encontram na instatdo e a sala de quadrdéa Tabela 3.4é possivel consultar os cabos
instalados.
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Tabela3.4- Lista de cabos ligados entre botoneiras e o painel =92

Botoneira Cabo para Controlador A Cabo para Controlador B
S41.03 291-IEC-41-03-1 291-IEC-41-03-2
S41.4 291-IEC-41-04-1 291-IEC-41-04-2
S41.09 291-IEC-41-09-1 291-IEC-41-09-2
541.10 291-IEC-41-10-1 291-IEC-41-10-2
S41.13 291-IEC-41-13-1 291-IEC-41-13-2
S41.14 291-IEC-41-14-1 291-IEC-41-14-2

Na zona da MP, foram utilizadas esteiras metalicas existpata a passagem dos cabos. A
chegada da sala de quadras cabos seguem por esteiras metalicas situadas no piso técnico,
(Figura 3.28. Foi necessario montar um caminho de cabos em esteira para fazer a ligacéo entre
o Painel 92 e o piso técnico.

Figura 3.28- Piso técnico da sala de quadro

De forma a mitigar a interferénciieromagnéticanos condutores, a blindagem dos cabos foi
ligada a estrutura do painel (Veigura 3.29, que por sua vege encontra ligada a terra de
protecdo do arméario ddultidrive.

Tiago Jorge Santos Paes 39



Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia

Figura3.29- Cabos elétricos dentro do painel =92

Foram ainda instalados cabos do painel =92 para o painel =91 e =01 de forma a interligar
equipamentos entre estes.

3.10 Montagem final

A montagem final realizoge durante a paragem anual (Rl&)Celbi, que decorreu de 8 a 16
de Maio de 2016. A PA consiste numa paragem de produg&o por completo, com o objetivo de
realizar trabalhos de manutencéo preventiva e corretiva.

Apés a paragem da maquina da pasta inforsea producdo sobre os trabalb@xecutare
iniciou-se o0 processo de montagem final.

Na montagem final foram executadas as seguintes acdes:

Foram retirados todos os cabos provenientes das botoneiras, conforme o levantamento efetuado
na ACaracteriza-«o dahelal nstal a-«00 presentes

Em cada botoneira de emergérfoimm executadas diferentes acfes consoante a sua instalacao
(ver Tabela 3.5 Nas BE que se encontram em consolas de operacgéo (CP), foram substituidos
0S contactos existentes e ligados os cabasmda modulo. Por sua vez, nas restantes botoneiras
foram substituidas as caixas de ligagdes e instalados novos contactos. Foram ainda retiradas as
botoneiras S41.2, S41.5 e S41.8.
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Tabela3.5- Agles realizads nas botoneiras de emergéncia

Botoneiras Localizac&o Trabalhos a
executar
. Remover caixa e
S412 Caixa de entrada .
botoneira

Remover contactos

S413 CP1011 )
e instalar 4 novos
Substituir caixa e
s414 20 Prensa HBSHIIT cax
botoneira
S415 CP1012 Remover botoneira
4° Prensa Entrad. Se .
S418 Removerbotoneira
Norte
CP105- Entrad. Sec. Remover contactos
S419 ;
Sul e instalar 4 novos
) Remover contactos
S4110 CP106- Saida Sec. .
e instalar 4 novos
Transportador Quebr Substituir caixa e
S4113 P Q )
Sul botoneira
Transportador Quebr Substituir caxa e
S4114 )
Norte botoneira

No painel =01 foram retirados os moédulos de seguranca DOLD, bem como os restantes
equipamentos e ligacdes do SPE a substituiFibara 3.3 possivel compararPainel =01
antes e apos a reconversao do SPE.
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Figura3.30- Painel =01 ates e apds a reconversao do SPE.

Conforme se pode verificar em todas as figuras referentes ao painel =92, todos os condutores,
cabos, egpamentos no quadro, bornes e botoneiras de emergénam identificados com

um nome representativo, referenciados nesquemas elétricos, de forma a auxiliar nas
manutencdes futuras.

Apbés a montagem de todos os equipamentos foram executados ensaios para garantir a
operacionalidade de todo o sistema. Numa primeira fase, fmamadas e testadas todas as
botoneirasde emergéncia. De seguida, foi ensaiado todo o sistema garantindo todos os
encravamentos com o Multidrive.

A programago do PLC no Multidrive foi realizadpelo técnico da empresa ABB, que se
encontrava nas instalacéasdar assisténcia a PA. A descricdo dtemes no DCS foi
executada por um técnico de programacéao e controlo do SMEAS.

NaFigura 3.31pode observase opainel =92 instalado na sala de quadros do acionamento.
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Figura3.31- Vista do painel =92 e Multidrive

3.11 Codificacédo de artigos

Devido a mportancia desta instalagéo, foram identificadosjogpamentos criticos utilizados

0S quais devem existir em resemn@armazényeral,para que em caso de avaria possam ser
prontamente substituidos. Como, faram realizados pedidos de codificacdo dges. Este
processo consiste no preenchimento de uma ficha técnica colocada rea qadkapés
aprovacaog atribuido um codigo de armazém.

Uma ficha técnica deve conter os seguintes itens:
9 Descri¢do curta do artigo (até 40 caracteres);
1 Descricao long e detalhada do artigo;
1 Local onde é utilizado
1 Referéncia do fabricantaecessaria para aquisicdo do equipamento;
1 Fornecedor do artigo;
I Quantidade de reservas que devam estar em armazém;
1 Anexo da documentacao técnica.
No Anexo 8encontrase um exemplde uma ficha técnica.

Este pocesso foi utilizado ao longio estagio para a codificacdo de equipamentos que foram
instalados com a implementacgéo de novos projetos.
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3.12 Atualizacdo de esquemas

Ao longo deste estagio, o estagiario aprendeuagigeda document¢do da instalap, como por
exemplo,esquemas elétricasu listas de cabos, sdo essenciais para a resolucdo de avarias e
excelentes suportes para projetos futubeve ser tidainda em consideracdo que, quanto mais
detalhado o esquema se encontrar, mmedboa a analise por parte do executante. Desta forma
0 estagiario realizou as seguintes acoes

V Atualizaras listas de cabos conformeammdutore® caboaitilizados;
V Atualizartodosos esquemas elétricos refereréesolecdes ds painéis =01 e =91

V Atualizartodas as descri¢des do I/O dos médukidizados conformeFigura 3.32
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Figura3.32- Labeldomédulo de DI A23antes e apos a reconversao do SPE.

Foi criada pela empresa contratada uma colecdo de esquemas referente ao painel =92 (ver
Anexo 9) sofrendo algumas alteracdes sugeridas pelo estagiarep que se tornassem mais
compreensiveis para o utilizaderpara que se encontrem uniformizados os esquemas
utilizados na CelbiPosteriormentdoram impressos e colocadogeste painede formaa

auxiliar em futuras intervencoes.
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3.13 Ensaios e melhorias

Durante tods as paragens programadas da maquina dafpasteecutadgelo autor deste
relatério uma rotina de inspecdo ao funcionamentosidtema de paragem de emergéncia
(SPE) Esta inspecatemcomo objetivos:

1 Testar mecanicamente g&®@ das botoneiras @energéncia
1 Verificar aoperacionalidade do sistema;

1 Verificar a comunicagao entre controladores e o DCS.

Na Figura 3.33 pode observase odisplay de darmes referente ao SPE no DCS, witin

durante os ensaios de funcionamento ao sistema.

EMERGENCIA DRIVE = ----- DCS
| EMERGENCIA CONTROLADORA

| EMERGENCIA CONTROLADOR B

CP101 LADO OPERACAO

2 PRENSAS LADO ACCIONAMENTO
FALHA DE TERRA NO MULTIDRIVE
FALHA DE 24V PAINEL 01 MULRIDRIVE

CP105 ENTRADA SECADOR
CP106 SAIDA SECADOR

EMERGENCIA AC S800 MULTIDRIVE
FALHA DE 24V PAINEL 92 MULRIDRIVE
TRANSPORT. QUEBRAS LADO OPERAC
- TRANSPORT QUEBRAS LADO ACCIONA

Figura3.33- Displayde alarmes do SPE

Durante a primeira rotinaerificou-se que a temperatura dos equipamentos dentro do painel
era elevada. De forma a mitigar este problema, foram instalaelaagde ventilacdo com o
intuito de promover o fluxo de refrigeracao natural no seu interior, demonstraura3.34

A situacao foi acompanhadao voltando ocorrer.
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Figura3.34- Fluxo de refrigeracao natural no painel =92
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4 Tarefas de manutencao
4.1 Registo de motores elétricos

O Departamento de Técnicas de Engenharia € responsavel pela organizagdgad ale

novos projetos na Celbi. No decorrer destes projetos ha um grande numero e diversidade de
equipamentos instalados, calle a cada sectodo DMI a responsabilidade de identificar e
registar os diferentes equipamentos consoante a sua area técnica.

Ao instalar um novo equipamentoeiecutado um levantamento das suas caracteristicas
técnicassendo ainda classificado como recuperavel e rbt@lassificase comorotavel um
equipamento reparavel que percorre 0 cidfestalacdo, oficina, armazém e novamente
instalacdo, sempre que fall{ger Figura 4.1) Assim, quando o equipamento falha, é
imediatamente substituido por outro em armazém, \ditampidamente ao servico. O
equipamento avariado prossegue para reparaga@sseam que reparado, é guardado em
armazém, até que seja necessario substituimpadgual ou semelhante, As$015.

N
N
N

Instalacéo Reparacao Armazém

t U

Figura4.1- Ciclo de equipamento rotavel

No ca® particular dos motores elétricos,péeenchido um impressde levantamento de
caracteristicas elétricasonforme o Anexo 1(em como um registo fotogréafico da sua chapa

de caracteristicas e atravancamentos mecanicos, como se pode visudlzamo#\nexo 11

A aquisicdo destes dados pernsibenparar as suas carateristicas com os restantes equipamentos
instalados, podendo este ser classificado alternativo.

Tiago Jorge Santos Paes 47



Tarefas de manutencéo

-

Figura4.2- Chapa de caracteristicasuta motor elétrico

A cada motor € atribuido umimero sequencial com o prefixo 41€posteriormente fixase
uma placa com o0 seu numero, como apresentadeiguaa 4.3, Esta placa identificativa é

construida em inox 316, que € um material com uma protecdo anti corrosdo muito boa,
permitindo resistir aambiente a que é exposta.

Figura4.3- Placa identificativa para motetétrica
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A data da elaborac&o deste relatério enconsamegistados mais de seis mil motores elétricos,
sendo que 3769 encontraga na situacao de ativos, istencontranse nstaladosia area fabril

ou sdo reservasm armazémOs motoreglassificados comabatidos sdo motores que ja se
encontraram instalados na Celbi e que por avaria ou fim das instalacdes foram rélmados.
Figura4.4 encontrase representadam panorama gel do parque de motores da Cdbieim
como os seus diferentes fabricantes.

Motores Registados Motores Ativos

Outras marcas
623

SIEMENS

52

i ABB
SEW | 1743

549

EFACEC
692

B Ativos ®Abatidos mABB ®EFACEC ®=WEG w»SEW ®=SIEMENS = OQutras marcas

Figura4.4- Parque de motores Celbi.

No caso dos restantes equipamentos reparaveis, sdo atribuidos os seguintes prefixos:

41017 Motores elétricos;

41BSiT Bombas submersiveis;

41EBT Eletrobomba, conjunto motor e bomba;
41MRT Moto-redutores, conjunto motorcaixa redutora,;
41MV i Moto ventilador, conjunto motor e ventilador;
41021 Gavetas elétricas;

410471 Transformadores de poténcia;

E R e B T |

Sempre que algum destes equipamentos\émentado para a instalacdo, para o armazém ou
para reparacao é feito um registosoeftwarede apoio & manuteng@dAXIMO. Estes registos
sao bastante importantes, uma vez renitem consultar:

1 A sualocalizagéo atual;

1 O numero de reparacdes que safreu

1 Histérico de movimentos.

Durante a realizacdo do estagio, o autor procedeu ao registo de nfisedeipamentos
rotaveis.
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4.2 Organizagéo e gestédo de backups

No decorrer do estagio, 0 SMEAS identificou a necessidade de criar uma base de dados que
contivesse de forma organizadaas parametrizacbes de diversos equipamentos, para que
sempregue necessario todos os utilizadgradessem consultar e descarrdgegura 4.5. Até

esta altura encontravase dispersas por varios computadores e unidades de armanemdm

dados, comemdiscos externos.

Este servidotem como objetivo organizar num ponto Unico todas as parametrizacdes dos
equipamentos intervencionados pela manutencéo, de forma a agilizar o processo de substituicdo
de equipamentos que apos intendng@ecessitam configuracdo. Uma vez que o técnico néo
necessita de preencher todos 0os campos necessarios, basta copiar a configuracdo da base d
dados e descarregar no equipamento.

Foram identificados os equipamentos que apoés intervencdo geralmentetaracdesnova
parametrizacdo. Em seguida, foram delegados responsaveis das varias areas do SMEAS,
elétrica e instrumentacao, com o objetivo de organizarem os ficttemdep estagiario fiado
responsavel pela organizacao da area elétrica.

Depois, iniciouse uma campanha de recolha de parametrizagbes dos equipamentos
identificados.

@@vl*—;ﬂ » Computer » SMEAS_NAS (\\dna-nas) (B:) »

Organize ¥ Burn New folder

fe Favoiites Name Date modified Type Size

Bl Desktop £ @Recycle
& Downloads Backups
| Recent Places Manuais

File folder
File folder
File folder
P_Arquivo

4 Libraries Software

< Documents

J Music

b=/ Pictures

B videos

File folder

File folder

1M Computer
¥ SMEAS_NAS (\\dna-nas) (B:)

Figura4.5- Servidor de backups

Durante a resolucdcedumaavarig casoseja necessario configurarequipamentop técnico
pode consultar a ultoi.ma vers«o na pasta fiBa

Sempre que seja necessario alterar algum parametro na configuracéo do equ,BqodEEto
intervencdop executante deve guardar na pasta AP
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Na pasta 0 Ba clsaas setsfes aualizanas tdas parametrizacdestaEpasta
gue o executante deve descarregar o ficheiragg3tredém opcao de leitura e escritas
restantes utilizadores s6 possuem opcéo de leitura.

A pasta AP _ A-seauecebar as paramettizaches a guardar no servidor. Todos os
utilizadares tém permisséao de leiturdeescrita.

Na pasta A Mansea ossdifererdes dipps tler rmamuais de um determinado
equipamento. Os ficheiros nesta encontsgnorganizadas por fabricante. O procedimento de
arquivo é igual ao dos Backups.

Napastdi S o f t wsdich&ros,encontrarse organizadopor fabricante. O procedimento de
arquivo é igual ao dos Backups.

4.3 Preparacao e planeamento de ordens de execucéo

Todas as atividades de manutencdo desenvolvidas pelo DMI sdo realizadas através de um
documeto designado poOrdem de Execucad@E). A preparacéo e planeamermta acao a
executar é realizagpelos diversos colaboradores do D& OEsde seguidaescritas foram
preparadas e acompanhadas pelo estagiario.

A OE é gerada no Sistema de Gestdo da kéagdo (MAXIMO) onde esta é preenchida de
acordo com 0s seguintes campos:

1 Identificacdo do equipamento a intervir;

1 Consignacao da instalacdo, documento que garante que € possivel realizar a OE em
segurancaAntes de realizar o trabalhcaésinado pelo resnsavel do trabalho e pelo
responsavel da instalagamltando a ser assinada com a conclusao do mesmo

1 Descricao detalhada do procedimento a realizar
1 Documentacdo necessaria (esquemas elétricos, caracteristicas do equipamento, etc)

1 Reserva ao Armazéferal dos materiais ou equipamentos necessarios.

Excluindo as OE de manutencao corretav@reparacao elétrica € responsavel pelas seguintes
tarefas de manutencao preventiva:

f Recolha e andlise de 6leo de transformadores de potEramudicad a uma erpresa
exterior a ecolha e andlisde 6leo dosgransformadores de poténgiara avaliacdo do
seu estado. Esta operagiealizada meses antes da &#n o objetivo de preparar a
substituicdo do transformador oaseja necessario.

Sao realizadas analisesitioquimicasaos seguintes parametros: capecto, indice
de acidez, tensdaterfacial tensdo disruptiva e teor de agua.
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1 Manutencao elétrica da linlagreade média tenséo.

Parte da agua utilizada pela Celbi no seu processo € proveniente de urdea rede
captacao distribuida pela Mata do Urso. Essa rede € constituida por varios pontos de
captacao alimentadadetricamente por uma rede média tend@d0 kV, com origem

na Celbi.Cada ponto de captacédo é constituido por um transformador de poténcia e um
guadro de baixa tensd@om a periodicidade de um ano € realizada uma inspecéo e
beneficiacd@ toda a instalacao elétrica.

Na linha aérea séo inspecionados e beneficiados 0s seguintes compoheatesde
ligacdq isoladores, filacas, amarracdes, digees, seccionadores/porta fusiveis e
respetivos comandos, com remoc¢ao de massas e aplicacdo de novas massas

Na Figura 4.6 pode observase um seccionador porta fusiveis antes e apos a
beneficiacdo do mesmo. E ainda possivel constatar o grau de oxidgagiioeese
encontram alguns dos equipamentora vez que estes estdo presentgs ambiente
maritimo devido a proximidade com a orla costeira.

Figura4.6- Seccionador portausiveis antes e ap0s beneficiacao.
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4.3.1 Trabalhos no &mbito da Paragem Anual (PA)

Como explicado anteriormente neste documenkA consiste numa paragem de producao por
completo, com o objetivo de realizar trabalhos de manutencdo preventiva e cofE®tva.
paragem tem uenduracdo aproximada de 10 diBevido ao grande volume deabalhos a
executare face a necessidade de consultar diversas empresas prestadoras dge aservico
preparacao da PA é realizada ao longo do Anareparacd@ontempla ainda aquisi@o de
materiais ou equipamentoapresentacdo dos trabalhass empreiteiro® avaliago dos
orcamentosapresentadodfNa PA de2016 o estagiarioprepara mais de 200 OEs, embora
algumas sejam semelhantes, pogreplo,cerca de 40 para igual numero de transformadores.
O apoioe acompanhamentas empresaturante a&xecucao dos trabalhésgyarantidgor um
coordenador do SMEASgendogeralmentetribuido aum preparador ou chefe de equipa.

Desta formade seguidaserdo enumerados alguns dos trabalhos realizad{zs preparacao
e/ou acompanhamento foram realizadde pstagiario

Inspecao, beneficiacdo e limpeza dguadros de Distribuicdo de Média Tensao(QDMT)
Para realizar este trabalho é consigredaida no QDMT a montanteste trabalh@ executado
pelos representantes do fabricante em Portugal. Algumasrdéastie manutencacealizadas
sda

- Desmontagem/montagem de todas as tampas das condutas do bayramento

- Verificacdo dos binarios de aperto do barramento principal e derivacoes;

- Verificagdo/beneficiagdo do funcionamento dos seccionadores de terra;

- Verificacao/beneficiacdo da abertura / fecho das portadddd1Q

- Verificacao/beneficiacdo do funcionamento das persjanas

- Verificacao/beneficiacdo dos encravamentos mecanicos;

- Verificacdo do estado e aperto dos cabos e respetvess terminais;

- Verificacao/beneficiacdo da ligacdo dDNIT a terra

- Verificacao/beneficiacdo e limpeza dos diversos transformadores de medida eoproteca
- Limpeza do barramento e isoladores;

- Inspecgéao das fibras do monitor de arco

- Ensaio do monitor de arco cdiashluminosq

- Medicéo da resisténcia de isolamento

Na Figura 4.7 mostrase o0 QDMT responsavel pela distribuicdo de energia eléctrica aos
transformadores deofencia da maquina da pasta.
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Figura4.7- QDMT instalado na Celbi.

Inspecéo e beneficiacdde transformadores de poténcia

Durante a PA sé&o inspecionados e beneficiados 42 transformadores de poténcia. As poténcias
destes transformadoreacontrarmse compreendidas entre 250 kVA e 50 MVA. Algumas das
tarefas realizadgsor empresas exteriorso

- Verificar e manobrar o comutador de regulagéo de tenséo;

- Verificar o(s) termOmetro(s) e registarraspetivasegulacoes;

- Ensaio real da indicacao de alarme por temperatura alta, confirm&ioSho
- Ensaio real da indicacdo de alarme por niveldaignfirmado no DCS;

- Inspecao e ensaio do relé Buchholz circuito de alarme e disparo, confirmada no DCS e Relé
protecado REF;

- Substituira silica gel e 6leo do secador;

- Verificar a estanquicidade do transformador (vélvulas, cuba, tampa, radiadores e
conservador)Se existirenfugas de 6leo estas deverao ser eliminadas caso seja possivel;

- Verificar as ligacdes e fugas de 6leo nos compartimentos de MT e BT;
- Inspecéo e limpeza dos isoladores de MT e BT;

- Limpeza geral do transformador e sala.
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Revisé e beneficiacdo de carregadores de baterias

A revisdo aos carregadores de baterias e respetivo banco de baterias é executado por empresa
especializadas na area. Algumas das tasefasontratadas sao

- Inspecéorvisual e limpeza do equipamento;

- Verificacdo de todos os apertos metalicos e elétricos

- MedicOes elétricas para testar o estadopacionalidade do equipamento;
- Verificar e reajustar, quando necessario, 0s niveis de tensao e ¢orrente
- Substituicdo de eventuais equipamentos danificados

- Testar os cirdtos de controlo e de filtragem;

- Ensaio geral do equipamento.

Principais acdes a executarlvancobaterias:

- Limpeza das baterias, polos e respetivas @igag

- Verificacdo de tensdes, temperaturas, correntes de catgsempenhdecada bateria;
- Realizacao de teste de autonomia através de resisténcia de descarga

NaFigura 4.8encontrase um dos bancos de baterias revisto na PA.

Figura4.8- Carregador de baterias e banco de baterias.
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Limpeza do sistema de ventilagdo e carcagis motores

Com o objetivo denelhorarascondi¢des de funcionamento dos motores elétricosalizada
uma limpeza asistema de ventilacio respetivacarcaca. E também verificadarestante
instalacacelétricareferente ao motoObservase naFigura 49 um mota elétrico com parte
das alhetas de refrigeracdo cobedaspasta de papetonduzindo a uma diminuicdo da
refrigeracdo do motor, com a consequente degradacgao

Figura4.9- Motor elétrico.
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4.3.2 Preparacédo de paragens programadas (PP)

Uma paragemprogramada PP consiste numa paragem de producédo de uma area fabril sem que
seja necessaria paragem de toda a producdo. Tem como objetivo a realizacao de trabalhos de
manutencao preventiva e corretiva. Este tipo de paragem tem uma duracao mais clitfa que a

No decorrer do estagio atar deste documento preparoa@mpanhoacdes de manutencao
em PPdas diferentes areas fabrideste subcapitulo sdo abordadas algudzasdarefas de
manutencaplaneadas e acompanhadas pelo estagéarioontexto de PRaLinha 5 (L5) do
Parque e Preparacao de Madeiras

Antes da PP dib5 foi realizada uma inspecéo ao longo da linha visando encontrar necessidades
de intervencéo.

Acdes de manutencgéo corretiva

Por baixo do tambor dgescasque da L5 encontres&uma protecdo de ventilador do motor
degradadaHigura 4.10. Devido ao motor estar instalado perto de uma zona de passagem, esta
situacao pode originar que um trabalhador esteja em contacto com um elemento rotativo, neste
ca® o ventilador. Esta protecao tem ainda como finalidade proteger o ventilador de objetos que
possam ser aspirados e o danifiguem. Para executar esta tarefa em seguranca, foialesligada
alimentacéo elétrica ao motor e posteriormente foi trocada a pratagéicada.

Figura4.10- Protecédo do ventiladategradada
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Outra situacéo encontrada durante a inspecao foi o facto de as grelhas de protecdo do descasqu
(Figura 4.1) seencontrarem em contacto com as caixas de ligagdes dos méigrea4.12).

Com as vibrag¢des produzidas pelo descasque da madegi@elhas embatem contra a caixa de
ligacOes acabando por partir os parafusos de fixagdo das mesmas, originando a entrada de
serrim para dentro do motor.

T CopaAty

& ROYEcgi 0g

© & ""Egg?c 0
Ao

L ]
G0 retirar oo
Ncomamaquma ar
~ovine 4=

Figura4.12- Caixa de ligacbes de um motor do descasque.
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A solucado encontrada passou por ajustar os parafusos que se encontram na parte de fixacao da
grelhas que tém como funcao atuar como batente mecanico.

Foram inspecionados os restantaotores que fazem parte do acionamento do descasque e
corrigidas situacéesemelhantes

Acdes de manutencéao preventiva

Na L5 o transporte de madeira entre o descasque e o destrocador é efetuado através de varios
transportadores de tela. A protecao desspas que se encontram a operar nesta zona € realizada
através de um sistema de paragem de emergéncia. Este sistema € composto por um cabo de
seguranca instalado em todo o comprimento dos transportadores que ao ser puxado faz atuar
um atuadorprovocando gparagem da linha. NRigura 4.13encontrase representado um
sistema de paragem de emergéncia instalado na L6 semelhante ao instalado na L5.

Figura4.13- Paragem de emergéncia L6.

Ao longo da linha estdo também instalados sensores de desvio dgeei@&m como funcéo
identificar que a tela saiu do seu percuiSgura 4.14) evitando danos no transportadar
atuacdo dos sensores origiagparagem da linha indicando a zona onde adelancontra
deslocada.
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Figura4.14- Sensoidedesvio de telanstalado na L6.

No decorrer da PP séo inspecionados e ensa@glssnsores de desvio de tela, assim como
todo o sistema de paragem por emergéncia.

V Funcionamento mecanico;

V Funcionamento do circuito elétrico;

V Estado dos diversos componentes do sistema:
o Folga nas molas;
o Estado doserra cabos

o Estado do corddo de emergéncia.

4.4 Organizacdo e gestdo de arquivo técnico

Durante este estagioantorfoi ainda responsavel por manter organizado o ardisiao (em
papel) do subsector gaeparacaelétrica,quecontempla as tarefas de atualizagdo de esquemas
elétricose a recolhae arquivode caracteristicas técnicas de novos equipamesgoranuais

de utilizacace de relatérios de reparacdo de equipameAt@®nsultadestadocumentacéo é
bastante importanteapa a preparacgéo das OEs.
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5 Conclusao

No decorrer do estagi@ aluno tevea oportunidade de consolidar alguns conhecimentos
adquiridos ao longo do percurso académico, bem como adquirir novas competéncias que sO sao
possiveis de obter durante a intgra com o ambiente de trabalho real, cada vez mais
competitivo e exigente.

Este estagio, para além de uma excelente experiéncia profissional foi também urdacexperi
pessoal bastante enriquecedora. Em termos geraisno aprendeu a traballtler uma foma
organizada e em equipa.

Com a montagem de todo o sisteraprendeu boapraticas de instalacfes elétricasda
importancia da documentacéo da instalacao.

O aluno considera que todos 0s objetivos propostos inicialmente foram alcangadogez

gue foi concluich com sucesso a reconversdo do sistema de paragem de emetg@dcia
também havido uma participacéo relevante e ativa nas diversas tarefas de manutencéo na aree
do subsector de preparacéo elétrica da Cethietambém abportunidade de conheceovas
tecnologias quaumentaram os conhecimentos e competéncias profisseogaespodemser
aplicadas no desenvolvimento de nopogetos.

Em relacdo a trabalhos futuros é possivel implemearigams dos conceitos aprendidos no
decorrer deste estagi@. principio de alimentacdo redundaraglicado no SPBPpodera ser
utilizadoem instalacdesriticasqueapenas sejam alimentadas por uma fonte de alimentacao.

Em suma, a realizacdo deste estagio foi bastante importante para a integracdo do aluno no
mercadode trabalho, uma vez que permitiu adquikperiéncianas diversas areas da
engenhari&létricaindustrial.
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Anexos

Anexo 1 - Servigos alimentados pelo Multidrive

Posi¢c® no Multidrive Descricédo Poténcia
Nominal

(kw)

SC=01ACU.F51 Ventiladordo motordo rolo sucgéocouch 0,75

SC=01ACU.F52 Ventiladordo motordo rolo da22prensa 0,75

SC=01ACU.F53 Reserva

SC=01ACU.F54 Ventiladordo motor 32 prensdadonascete 0,75

SC=01ACU.F55 Ventiladormotorda32prensdado poente 0,75

SC=01ACU.F56 Vent.do MR rolo acionadado feltro 12prensa 0,75

SC=01ACU.F57 Vent. motoracio.rolo inf. 42prensa nascent 0,75

SC=01ACU.F58 Vent. motoracio.rolo inf. 42prensa poente 0,75

SC=01ACU.F59 Reserva

SC=01ACU.F60 Reserva

SC=01ACU.F61 Reserva

SC=01ACU.F62 Rolo da prensa a saida do secador 0,75

SC=01ACU.F63 Ventiladormotordo rolo encaminhamentsecador 0,75

SC=01ACU.F64 Reserva

SC=01ICU Chegadalo Multidrive daMagquina

SC=011SU_01 Retificadoresio Multidrive daMaquina

SC=011SU_02 Retificadoresio Multidrive daMaquina

SC=11 Rolo acionamentdrontal (telasup) 315

SC=12 Rolo sucgéacouch 160

SC=13 Rolo acionamentdrontal (telainfer) 400

SC=14 Rolo acionadado feltro da12prensa 55
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SC=15

SC=16

SC=17

SC=18

SC=19

SC=20

SC=21

SC=22

SC=23

SC=24

SC=2

SC=26

SC=27

SC=28

SC=29

SC=30

SC=31

SC=32

SC=33

SC=34

SC=3

SC=36

SC=37

SC=38

Roloda22prensa

Roloinferior da32prensa852-0911.01) LadoPoente
Roloinferior da32prensa(852-0911.02)- LadoNascente
Acionamentaolo inferior da42prensa LadoPoente
Acionamentaolo inferior da42prensa LadoNascente
Transportadodequebras

Rolodeentradano secadon®1

Rolo deentradano secadon®?2

Rolotensorde alimentacd@osecador

Roldanade encaminhamentdatira

Rolo deentradano secador

Rolo desaidado secador

Rolo guia

Rolointermédiode saidado secador

Rolo daprensaa saidado secador

Rolo deencaminhamentdo secador

Discosdecorte

Rolodemedida

Facarotativa

Fitastransportadoraseccacurta
Fitastransportadoraseccadonga
Fitastransportadorasseccaauperior

Sistemade encaminhamentdatira inferior

Sistemade encaminhamentdatira superior

Poténcia nominal total (kW)

160
160
160
160
160

37

0,25
37

37

55
75
11
22
69
7,5
55
55
4
4

2119,75
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Anexos

Anexo 2 - Proposta pela PILZ Industrieelektronik, S.L

SISTEMA FAILSAFE C/ REDUNDANCIA - MAQUlNA DE SECAR
Opcdo 1—s/ Consola

Contactos Failsafe

PNOZs10

Saida Failsafe 1

Saida Failsafe 2

[
12 Entradas ( 6 x 2 canais )? T Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada

P Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada
Reset Maquina: 1 Entrada

Feedbacks Maguina: 1 Entrada

e |
e - ax6 W

Tiago Jorge Santos Paes
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