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AUTOMACAQO DE SISTEMAS DE
FILTRAGEM INDUSTRIAL DE AR

1 - INTRODUCAO

Embora o titulo deste pequeno arti-
go técnico refira-se a sistemas de fil-
tragem de ar industrial, alguns de seus

2 - CONCEITOS BASICOS

A Automacdo pode ser definida
como o uso de comandos logicos
programaveis que recebem infor-
macdes de um processo (input) e as
transformam (processing) em saidas
(output) que desencadeiam acdes
mecanicas de dispositivos em subs-
tituicdo a acdo de seres humanos. O
termo Automacao foi criado na de-
cada de 1940 por um engenheiro da
Ford Motor Company que descreveu
varios sistemas nos quais agdes e
controles automaticos substituiam o
esforco e a inteligéncia humana. Com
o advento dos computadores e dos
Controladores Logicos Programaveis
(CLPs) esses sistemas tornaram-se
cada vez menores, mais sofisticados
e poderosos. Os primeiros CLPs foram
desenvolvidos pela Modicom como
resposta ao desafio proposto pela
General Motors de desenvolver um
hardware que substituisse a logica de
relés. Atualmente uma infinidade de
recursos de hardware de automacgdo
estdo disponiveis para as mais dife-
rentes aplicagdes industriais.

Um outro aspecto importantissimo,
sendo vital, quando se trata da auto-

aspectos e algumas das
informacdes nele conti-
das podem se aplicar a
Sistemas de Ventilagédo
- Geral Diluidora, Purifi-
- cacdo e Climatizacdo
(HVAC) dado que essas
técnicas de tratamento
do ar interior (Ar Indoor)
utilizam-se também de
filtros de ar, algumas ve-
zes em aplicacdes criticas
como € o caso das cha-
madas “salas limpas"”.
Quando se analisa o
avanco tecnologico em
relacdo aos Sistemas de
Filtragem do Ar de apli-
cacdo industrial obser-
va-se que o foco nas
ultimas décadas concen-
trou-se muito mais na melhoria da
performance das midias filtrantes do
que em qualquer outra area. Midias
mais eficientes em termos de reten-

macao dos Sistemas de Filtragem do
Ar na Industria, € o sensoriamento.
Sem as informacdes de entrada ne-
cessarias (input) a partir de sensores
precisos e confidveis, pouco se po-
deria fazer em termos de automacao.
E aqui ha uma boa noticia. E possivel
hoje em dia se encontrar sensores
para virtualmente qualquer necessi-
dade a custos acessiveis e alta quali-
dade.

Associados a0 monitoramento via
sensores e ao processamento via
CLPs utilizam-se, no caso dos Siste-
mas de Filtragem do Ar, os inversores
de frequéncia (VFD), as contatoras de
motores auxiliares para sistemas de
descarga por exemplo, 0s sequen-
cladores de valvulas solenoides ou
diafragmas de limpeza, os relés de se-
guranga e as IHM — Interface Homem
Maquina. Esse conjunto de agdes e
informacgdes de output constituem-se
os principais modos de automacao e
gerenciamento dos Sistemas de Fil-
tragem Industrial de Ar que, como ja
foi dito acima, pode-se extrapolar em
parte para qualquer sistema de venti-
lac@o que se utilize de filtros de ar.

Para finalizar essa brevissima des-

c¢do de particulado e aerossois, com
caracteristicas especificas como au-
to-drenagem por exemplo e perdas
de carga cada vez menores, tem per-
mitido um avanco significativo dos
Sistemas de Filtragem do Ar Indus-
trial tanto em termos de performan-
ce de filtragem como em redugdo do
consumo de energia. Materiais com-
postos e nano-tecnologia estdo no
front destes avangos com pesquisas
e aplica¢des cada vez mais sofistica-
das e, a0 mesmo tempo economica-
mente acessiveis.

Nota-se agora, mais recente-
mente, um aporte cada vez maior
de tecnologias de automacao e da
informacdo a estes sistemas incre-
mentando sua performance, segu-
ranca e reduzindo seus custos de
operacdo (ownership costs). Este
artigo técnico preparado pela equipe
técnica da Purefeel® Tecnologia do
Ar Indoor busca esclarecer aspectos
basicos desta nova tendéncia.

cricao dos conceitos basicos da Auto-
macdo dos Sistemas de Filtragem do
Ar Industrial, falta mencionar algumas
palavras sobre a programacdo. Tra-
ta-se do que genericamente se de-
nomina ‘o Software”. O CLP, também
chamado por alguns fabricantes de
CPU, requer obviamente uma “progra-
magao” que o habilite a processar as
informacdes recebidas dos sensores,
ou de configuracdes especificas para
o processo, e devolver a informagéo
“trabalhada” de modo que habilite dis-
positivos ou pessoas a responder do
modo previsto. Essa programagdo -
Software — pode hoje em dia ser rea-
lizada em diversas linguagens que sao
de dominio de técnicos altamente es-
pecializados.

3 - A ANALISE DE PROCESSO
Embora se possa avancgar, como se
tem avangado, enormemente no sen-
soriamento, no processamento € no
comando e gerenciamento de siste-
mas automatizados, logica ndo muda:
“se A=B e B=C, entdo A=C" como nos
ensina a milhares de anos a logica
Aristotélica. Isso aplica-se perfeita-
mente a automacgao de qualquer pro-

221



I—N\ZAC-F27F,
Nov/DEZ | 2020 &

cesso. Uma analise do processo via
fluxograma grafico ou em proto-pro-
gramacao é muito importante para
que se saiba o que controlar e como
gerencia-lo. No caso dos Sistemas de
Filtragem do Ar na Industria podem-
-se elencar o0s seguintes controles
que sdo universalmente aplicados:

a) Intervalo, duragdo e numero de
ciclos de limpeza dos elementos
filtrantes

b) Start-Stop Automadtico

c) Vazdo constante nos pontos de
demanda

d) Integridade Operacional

e) Saturacdo dos Elementos
Filtrantes

f) STO (Safety Tork Off)
g) Sistema de Descarga

"o Exausor

ROTINAS PARCIAIS ITELIAR™
Protegido por Copywhrits. Reprodugéio i izagéio da MK
Aplication ID: Inteliar_001-P_20

Filtragem

Rotina 3 - Start/Stop/Reset

Chave Geral Desligada

—>If CHG =0

Mv=0

Mp=0

CB=0

PLn = 30/45/60

RS=0

BZb=0

Skip
Run Inteliar_01-P-20
DISPLAY: Exaustor On
Mv =1
Led = Verde
Cleaning Bottom Pressed RS =1
IfRS=1and CB=0
Mv=0 (Stop Motor fan)
HFp = Hfi +Hclp
HEf=Hei +Hclp
Bz=0 (Stop Buzz)
DISPLAY (10.000msec) = Registrando Troca Filtro
Mv=1 (Start Motor Fan)
DISPLAY (5.000msec) = Acionando Exaustor
skip

Exemplo de Fluxograma em proto-programa¢ao

4 - SENSORIAMENTO

Essa area vital da automagao dos
Sistemas de Filtragem Industrial do
Ar tem experimentado um enorme
avango. Esse avangco nao € so im-
portante em razdo das possibilidades
técnicas e tecnologicas que traz, mas
principalmente, por tornar acessiveis
solucdes que até pouco tempo atras
requeriam investimentos significati-
vos e grandes escalas. Na esteira do
desenvolvimento de IoT, hoje em dia
encontram-se no mercado sensores
confiaveis e a precos acessiveis para
virtualmente qualquer necessidade

5 - CLP/CPUE IHM

O processamento das informacdes e
sinais recebidos dos sensores de cam-
po é realizado por um processador
conhecido como CLP - Controlador
Logico Programavel, chamado tam-
bém de CPU — Central Processing Unit.
A compatibilidade do CLP/CPU com os
sensores e com os dispositivos de atu-

de automacdo: sensores diferenciais
de pressao, sensores de nivel, de po-
sicdo, enfim, basicamente tudo o que
se precisa neste particular. E preciso,
no entanto, que ao selecionar o sen-
sor para um dado tipo de controle do
processo leve-se em consideracao
aspectos fundamentais como: ten-
sdo de alimentacdo, faixa de atuacao
e tipo de sinal de saida entre outros
aspectos importantes. Essa analise
é fundamental para que se utilize o
sensor adequado ao controle que se
busca e que seja compativel com o
CLP selecionado.

acao e informacao na saida sdo conhe-
cidos como 1/Os, ou seja, “Input — Ou-
tputs”. Esses I/Os sdo divididos em duas
categorias principais - os digitais que
possuem uma saida de sinal discreto
tipo 1/0 (ou on/off) e os analdgicos que
possuem saida em faixas de corrente
(MA) ou voltagem (V). Além disso, os
CLP/CPU modernos possuem portas

RS232, RS485, RJ45, USB entre outras,
que permitem comunicagdo em dife-
rentes protocolos. A maioria dos CLP/
CPU disponiveis no mercado possuem
um software proprio para programa-
cdo e, alguns mais outros menos, uma
biblioteca de aplica¢des tipicas ja preé-
-programadas chamadas de “Blocos”
A correta andlise da disponibilidade
de blocos de um fabricante em rela-
¢do a outro € um fator importante a se
considerar no selecionamento do CLP/
CPU a se utilizar em um dado projeto
uma vez que as horas de programacao
necessarias podem representar custos
muito maiores do que a diferenca de
precos entre CLP/CPU a utilizar.

O IHM - Interface Homem Maquina
que hoje praticamente incluem man-
datoriamente uma tela touchscreen,
sdo um complemento muito frequen-
te do CLP/CPU. Além de disponibiliza-
rem as informag¢des do processo na
tela, permitem a atuacdo do homem
no controle e gerenciamento do siste-
ma, disponibilizam avisos de alarme e
historico do processo e sdo utilizados
para parametrizacdes diversas. Com
niveis de acesso configuraveis e mui-
tas outras funcdes programaveis, os
IHM sdo uma extensdo dos CLP/CPU
na automacao do processo e no caso
dos Sistemas de Filtragem Industrial
do Ar incluem em geral:

a) Integridade operacional do Sistema
b) Status on/off dos pontos de
atuacao

c) Regime de trabalho do Ventilador
d) Estado de Saturagédo dos
elementos filtrantes

e) Avisos de Falha

f) Telas de parametrizagao,
manutencgao e relatorios historicos
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6 - INVERSOR DE FREQUENCIA (VFD)

O Inversor de Frequéncia (VFD -
Variable Frequency Driver), ao lado dos
conhecidos sequenciadores de ciclos
de limpeza, € o atuador por excelén-
cia na automacdo dos Sistemas de
Filtragem Industrial do Ar. De uso lar-
gamente conhecido na industria para
controle de motores elétricos de indu-
¢éo, os Inversores modernos possuem
recursos de automagado poderosos
em geral pouco aproveitados na sua
aplicagdo em Sistemas de Filtragem
do Ar. Alguns modelos, especialmen-
te desenvolvidos para aplicagdo em
ventiladores, possuem sensores incor-
porados que dispensam uso de sen-
sores adicionais de campo para seu
controle. Os inversores de frequéncia
de melhor procedéncia possuem I/Os
disponiveis para funcdes basicas que
podem, no caso de aplicacdes mais
simples, até substituir um CLP. A prin-
cipal aplicacdo dos Inversores de Fre-
quéncia na automacdo dos Sistemas
de Filtragem Industrial do Ar refere-se
a funcdo PID - Proportional Integral
Derivative - que modula a rotagédo do
exaustor e, portanto, a vazdo de Ar,
conforme a demanda do processo e o
grau de saturacdo dos elementos fil-

trantes mediante o uso de sensores de
diferencial de pressao AP.

7 - INTEGRIDADE OPERACIONAL E
OUTROS CONTROLES

INTEGRIDADE OPERACIONAL

Portas Fechadas
Pré, CA, Principal
Vedacéao Principal
F. Homologado
Luz Ultravioleta

Quanto pode representar de perda
de eficiéncia um pequeno by-pass de
ar na vedacdo de um filtro HEPA H14
utilizado, por exemplo, para controle
microbiologico de bactérias e virus?
Uma conta simples pode demons-
trar que um by-pass minimo de ar na
vedacdo do assento deste elemento
filtrante pode representar uma que-
da vertiginosa no grau de filtracdo de
um sistema assim equipado. Como
prevenir que elementos filtrantes ndo
homologados pelo fabricante ou com
saturagdo acima do permitido seja
continuamente utilizado em sistemas

de filtragem, seja de uso industrial ou
na area de HVAC? Todas essas per-
guntas podem ser respondidas com
sistemas de automacao adequados. O
termo “Integridade Operacional” cria-
do pelo corpo técnico da Purefeel®
para aplicacdo em Sistemas de Purifi-
cacao do Ar Indoor, pode ser integral-
mente transposto para os Sistemas de
Filtragem do Ar Industrial e neles isso
pode ser traduzido por medidas pra-
ticas de automagdo que contemplem,
por exemplo, 0s seguintes pontos:

a) Controle de by-pass ou auséncia
de elemento filtrante

b) Monitoramento de rompimento
de elemento filtrante

c) Monitoramento do grau de
saturacdo dos elementos filtrantes

SATURAGAO DOS FILTROS

& % K i

FILTRO FINO FILTRO PRINCIPAL

d) Homologagao de elemento
filtrante de reposicédo

e) Circuito de seguranca STO e freio
dindmico do Ventilador

VENTILACAO
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f) Conformidade Normativa

Finalmente, um sistema de automa-
¢do moderno ndo pode prescindir de
comunicagao remota, wired ou wire-
less, e via nuvem. A chamada Industria
4.0 esta a nos desafiar todos os dias a
como introduzir todas essas moder-
nas tecnologias de controle e automa-
¢do a0 mesmo tempo que reduzimos
0s custos operacionais, o chamado
"ownership cost". 5§

E Er
Artigo elaborado pelo corpo técnico da Purefeel®.
Acesse www.purefeel.com.br
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