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Prefacio

Brofind para qualquer informacdo adicional.

O equipamento deve ser exclusivamente operado por pessoal formado; os alarmes ¢ as suas
causas, devem ser solucionados o mais rapidamente possivel.
Todas as modificagdes importantes nas condi¢des de funcionamento do equipamento devem ser
previamente discutidas com a Brofind.
Todos os parametros devem ser modificados pelos técnicos da Brofind ou mediante a sua indicagao
escrita. A Brofind ndo seré responsavel por intervengdes ndo autorizadas.
Neste manual podem ser usados diferentes sinonimos para identificar o equipamento.

f Por favor, leia cuidadosamente este manual antes de utilizar o equipamento e contacte a

Todas as imagens e indicacoes neste manual referem-se a um equipamento padrdo de 2 coletores e podem, portanto,
diferir das presentes na versdo personalizada, dependendo das opgcoes compradas.

1 Medida preventiva para um funcionamento seguro do
equipamento

1.1 Medidas preventivas ao cuidado do Cliente

A iluminagdo do equipamento deve ser instalada pelo Cliente em conformidade com todos os
regulamentos em vigor.
Qualquer sistema de prevengao de incéndios deve ser avaliado pelo Cliente em conformidade com os
regulamentos em vigor.

1.2 Risco de explosao

Devido ao ar carregado de solvente a ser tratado, o equipamento ¢ uma possivel fonte de

& incéndio.

A concentragdo de solvente > 25%LEL deve ser absolutamente evitada.

Caso contrario, as medidas adequadas devem ser avaliadas com a Brofind apds uma anélise HAZOP
apropriada do projeto.

1.3 Posicoes profissionais

1.3.1 Técnicos operativos

mesmo. Normalmente, a formacao realizada pela Brofind durante o arranque pode garantir

f Os operadores do equipamento devem ter um conhecimento profundo do funcionamento do
os conhecimentos basicos do equipamento e do seu manuseamento.
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1.3.2 Técnicos de manuten¢cao mecanica

Os técnicos de Manutencdo Mecanica devem receber formacdo adequada para poderem
realizar qualquer intervengdo que possa necessitar de chama, ferramentas afiadas ou
procedimentos de soldadura.

1.3.3 Técnicos de manutencao elétrica

Os técnicos de manutencdo elétrica devem ser adequadamente formados para poderem
realizar qualquer interveng¢ao com pegas eletrificadas.

1.34 Regras e normas a seguir

O equipamento deve ser controlado e supervisionado por pessoal com formagao adequada.
A Qualquer anomalia deve ser resolvida o mais depressa possivel. No caso de a anomalia ndo
poder ser tratada/resolvida, por favor informe imediatamente o Atendimento ao Cliente da
Brofind_(service@brofind.it) sem que sejam tomadas quaisquer outras medidas que possam
comprometer tanto a seguranca do equipamento como a dos operadores.
A fim de manter a garantia e salvaguardar a eficiéncia do equipamento, por favor utilizar apenas pegas
de reposicao fornecidas pela Brofind.
ATENCAO!
O seletor AUTO/MAN colocado no quadro deve permanecer sempre na posi¢do AUTO. A posicado
MAN pode ser selecionada apenas em caso de manutencdo do equipamento (que s6 pode ser
executada pela Brofind ou por uma terceira parte apenas com a aprovacao da Brofind).

2 Descricao geral do processo

2.1 Introducao

Este manual diz respeito a um equipamento oxidador térmico regenerativo (doravante, também pode
ser chamado de oxidador, combustor ou RTO - Oxidador Térmico Regenerativo) com 2 coletores,
que ¢ adequado para purificar os gases de escape e inclui um sistema de recuperagdo de calor de alta
eficiéncia, concebido gragas a nossa experiéncia € as nossas muitas referéncias no sector.

Cada coletor contém um leito com objetos de enchimento cerdmico que atuam como acumuladores
de calor: pode ser aquecido ou arrefecido em fung¢do da direcao do gas que flui.

O peculiar enchimento ceramico permite otimizar tanto o consumo de combustivel, gragas a ampla
superficie especifica, como o consumo de energia, gragas a baixa queda de pressao. Sendo menos
suscetivel de entupimento, este enchimento € de facto particularmente adequado em caso de presenga
de poeiras.
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2.2 Descri¢ao do processo
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O ar frio carregado chega ao primeiro coletor e cruza verticalmente (de baixo para cima) o leito de
enchimento ceramico, que foi aquecido durante a fase anterior. Como consequéncia desta passagem,
o ar carregado ¢ aquecido o mais proximo possivel da temperatura de oxidagdo (750/800°C em
média), diminuindo assim a temperatura do leito ceramico.

Caso a temperatura de oxidacdo ndo seja atingida pela auto-ignicdo de substancias organicas no ar
poluido, pode ser utilizado um queimador auxiliar alimentado com gas combustivel e instalado na
camara de combustao.

Apos deixar a camara de oxidagao, os gases purificados fluem verticalmente (de cima para baixo), no
segundo coletor, libertando assim calor para o seu leito de ceramica. Portanto, o segundo coletor esté
pronto para a sequéncia seguinte - ou seja, para aquecer o gas de entrada.

A duragdo média desta fase do processo ¢ de 90 - 120 segundos, regulada automaticamente por um
software adequado de acordo com a evolugao temporal dos principais parametros do processo e outros
fatores tais como a composicao e a natureza das substancias organicas a serem oxidadas.

A opcao que inclui o reservatorio de compensagao (se presente) aumenta a eficiéncia do sistema ao
evitar que, durante a permuta de fluxo, o gas ndo tratado seja enviado para a pilha. Gragas ao
reservatorio de compensagdo, o ar nao tratado, que seria enviado para a pilha durante a permuta de
fluxo, pode ser armazenado, garantindo assim os limites regulamentares mais restritivos.
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3 Funcionamento do oxidador térmico regenerativo - fases
principais

3.1 Controlos preliminares

Por favor, assegurem-se de que:
& e todas as portas de inspecdo estdo fechadas;
e todos os pontos de amostra e bocais estao fechados;
o quadro de comando esté corretamente energizado e o seu interruptor geral estd em ON;
o o seletor ENABLED/DISABLED (ATIVADO/DESATIVADO) localizado na placa local do
queimador esta em ENABLED (ATIVADO);
o as valvulas de interce¢do geral das linhas de gés e ar comprimido estdo abertas;
o O seletor AUTO/MAN no quadro de comando estd em AUTO;
o O seletor STAND-BY/DEPURATION (STAND-BY/DEPURACAO) no Panel-PC esta em
DEPURATION (DEPURACAO).

3.2 Modos de funcionamento

Os diferentes modos de funcionamento sao:
Pré-aquecimento

Stand-by

Depuracao

Paragem normal

Paragem de emergéncia
Refrigeracao

3.3 Arranque e pré-aquecimento

Uma vez realizados todos os controlos preliminares e verificagdes gerais do equipamento, o operador

deve seguir as seguintes etapas para o arranque:

o Eletrificar o quadro e esperar 30 segundos para que o PC se ligue.

o Premir o botdo RESET (REPOR) no quadro durante pelo menos 3 segundos ¢ ACK na barra
de menu do sistema de supervisao.

o Premir o botdo RESET (REPOR) no teclado do inversor no quadro.

Ap0s o arranque, o equipamento funciona em modo completamente automatico e ¢ gerido pelo PLC.
Uma vez recebido o comando START (INICIAR), se todas as condi¢des operacionais forem
cumpridas, inicia-se a fase de pré-aquecimento. O ventilador de ar de processo V-101 e o ventilador
de ar de combustdo V-201 sdo automaticamente alimentados.

Depois, comeca a comutacdo ciclica das valvulas do processo e - uma vez limpa a cdmara - o
queimador ¢ ligado. A descarga de ar para a fase de pré-aquecimento ¢ de cerca de 25-30% do caudal
nominal do equipamento.

O pré-aquecimento do RTO ¢ realizado utilizando a energia térmica fornecida pelo queimador.
Quando o queimador estd ligado, o equipamento entra em modo de aquecimento e a verificacao
automatica da temperatura ¢ ativada (rampa de aquecimento).

Esta fase é exibida no PC de supervisdo como OXIDIZER PRE-HEATING (PRE-AQUECIMENTO
DE OXIDADOR).

Se o equipamento ndo atingir o limiar da temperatura minima de combustao no periodo de 2 horas
apds o arranque, o equipamento para ¢ emite um alarme.
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A sequéncia de arranque do oxidador - em detalhe - esta listada abaixo:

o Arranque do ventilador de ar de combustao (V-201)

o Abertura da valvula de ar de combustao (KV-201)

o Arranque do ventilador de processo (V-101)

J Arranque do ciclo das vélvulas

o Verificag¢do da pressao diferencial do coletor (DPSH/L-120)

o Inicio do ciclo de limpeza

o Inicio da verificacdo dos pardmetros necessarios para a ignicdo do queimador. Se mesmo

apenas uma das condi¢des nao for cumprida, a sequéncia ¢ automaticamente interrompida e
sO pode ser reiniciada depois de os alarmes terem sido adquiridos, a solucao das causas de
ativacao dos alarmes e a sua reinicializacao.

o Igni¢do do queimador piloto

o Igni¢ao do queimador principal

34 Modo Stand-By

Nesta fase, o equipamento esta pronto para a purificagdo do ar e a temperatura na camara de
combustdo estd proxima da de oxidacdo. O equipamento ndo pode entrar no modo DEPURATION
(DEPURACAO) se o seletor na pagina de supervisio do COMMAND (COMANDO) estiver em
STAND-BY ou o seletor correspondente no quadro (se previsto) estiver em ON (LIGADO).

Se o equipamento estiver no modo STAND-BY, as valvulas das linhas de produgdo sdo abertas para
o lado da atmosfera e a valvula de corte KV-100 ¢ fechada. Da mesma forma, se ndo houver sinal que
indique a atividade da linha de producao, o equipamento ndo pode entrar no modo DEPURATION
(DEPURACAO).

3.5 Depuracao

Uma vez atingida a temperatura de trabalho (~ 780°C, dependendo do caso), com a depuragao ativada
e o sinal da linha de produgdo ativo, as valvulas da linha de producdo sdo abertas para o lado do
oxidador e a valvula KV-100 (se fornecida) abre-se.

A velocidade do ventilador V-101 ¢ regulada automaticamente pelo PLC através do circuito de
regulacao da pressao PIC-101, enviando assim fumos para o equipamento e iniciando a fase de
oxidagao.

3.6 Paragem normal do equipamento

Ao receber o sinal STOP (PARAR), o sistema inicia o respetivo procedimento, independentemente
das condig¢des operacionais do equipamento.
A sequéncia de paragem ¢ executada automaticamente (em modo controlado) como se segue:

. Exclusdo da linha de produgao

. Queimador a trabalhar ao nivel minimo

. Encerramento do ventilador de processo

. Encerramento total do queimador

. Paragem do ciclo da valvula

. Paragem do ventilador de ar de combustao e fecho da valvula KV-201 (atraso para permitir o

arrefecimento da cabeca do queimador).
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3.7 Paragem de emergéncia do equipamento

O PLC desliga o equipamento em caso de condi¢des anomalas especificas, tais como valores dos
parametros mais importantes que excedam um limiar fixo ou mau funcionamento das unidades
estruturais e funcionais do equipamento.

Se estas condigdes ocorrerem, o equipamento entra em modo STOP (PARAR). Durante este estado,
a atividade do queimador ¢ interrompida pela extingdo da chama da camara de combustdo e pelo
fecho de todas as valvulas de processo.

A fim de reiniciar o equipamento, todos os alarmes devem ser reiniciados.

A sequéncia de agdes necessarias para reiniciar o equipamento apos uma paragem ¢ listada abaixo:

- premir o botdo ACK na barra de comandos de supervisao;
. abrir a pagina de ALARMS (ALARMES) e aceitar os alarmes ativos;
. apos ter resolvido o motivo do alarme, premir o botdo RESET (REPOR) no sistema de

supervisao ou premir o botdo RESET (REPOR) no quadro durante pelo menos 3
segundos, a fim de executar o equipamento em modo STOP (PARAR). Atingido este
ponto, nenhum alarme deve ser exibido na pagina de alarme;

. premir o botdo RESET (REPOR) no painel do inversor no quadro durante 3 segundos
(apenas em caso de avaria ou alarme neste componente);
. reiniciar o equipamento.

3.8 Arrefecimento (opcional)

Com o comando COOLING (ARREFECER) (ver sec¢do 4.2.1.4) inicia-se o ciclo de arrefecimento
do equipamento; este procedimento inclui o encerramento do queimador e o lancamento do ciclo
normal de valvulas com ventiladores de processo e ar de combustdo ainda em funcionamento, até ser
atingido um limiar fixo (e fixavel).

Este procedimento deve ser realizado antes de qualquer interven¢do de manutengdo na camara de
combustao.
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BROFIND

RTO DE 2 Coletores

i Sistema de controlo e supervisao

4.1 Descri¢ao geral
O sistema esta equipado com PLC, Panel-PC e BCU.

O PLC controla o equipamento, enquanto o painel de supervisdo mostra o estado do
equipamento e mostra as principais fungdes e dados de trabalho.

O hardware da BCU (Unidade de Controlo do Queimador) lida com o queimador, como se

explica melhor abaixo.

Por favor, consulte o desenho do sistema de controlo na imagem seguinte.
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4.2
4.2.1

Sistema de supervisao

Menu de comandos

O Panel-PC de supervisao do equipamento mostra o menu de comando no fundo de cada pagina
virtual. Cada botdo abre a pagina relacionada.

“ ‘
“‘

surtec

“‘ miuias i raranent e superfies

N.o

Tempo Data

Esta... Texto

e 20-03-2023 14:43

RTO PARADO

0 - Start-up position/ standby

Y | N

COMANDOS
OXIDIZER Botdo que conduz a pagina principal onde é mostrada a
(OXIDADOR) disposigdo do oxidador e pardmetros de trabalho relacionados

Oxidante

Linhas

BROFIND!

LINES (LINHAS)

PARAMETERS
(PARAMETROS)

PARAMETERS BFI
(PARAMETROS BFI)

TREND
(TENDENCIA)

COMMANDS
(COMANDOS)

ALARM
(ALARME)

DATE/HOUR
(DATA/HORA)

LOGIN  (INICIO
DE SESSAO)

RESET
(REPOSICAO)

ACK HORN

EXIT (SAIR)

Botdo que conduz a pagina das linhas de depuragéo

Botdo que conduz - por palavra-chave - a pagina dedicada a
defini¢do de pardmetros de trabalho e ajustes.

Botdo que conduz - por palavra-chave - a pagina dedicada a
defini¢do de pardmetros de trabalho e ajustes pela BROFIND.

Botdo que conduz a pagina que exibe os parametros de trabalho em
forma grafica, juntamente com os dados histdricos relacionados

Botdo que conduz a péagina dos comandos principais
(arranque/paragem do equipamento, stand-by e temporizador)

Botdo que conduz a pagina que exibe o alarme ativo e o alarme
historico

Botdo que conduz a pagina para regular a data e a hora

Botdo que conduz a pagina de registo do operador

Botdo de reposi¢ao de alarmes e bloqueios do equipamento

Botao de reconhecimento do alarme

Botdo de fecho do software de supervisdo, protegido por uma

palavra-passe

INDICACOES VISUAIS

20-03-2023 14:43

Posicao do seletor de Depuragdo/stand-by na pagina de comandos

Posicao do seletor manual/automatico no quadro de comando

Data e hora

Edicao 01
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4.2.1.1 Oxidador

A pégina principal ¢ a exposicao grafica do equipamento.

uA Chama
0,0uA

TT-111B
506,6 °C

Descrigdo das varidveis nesta pdgina

1. 1IT-001 mostra o binario do motor do ventilador V-101;

2 OUT% mostra o valor de saida do regulador em percentagem (%);

3 PT-101 mostra a depressao a montante do ventilador V-101;

4. PDT-120 mostra a pressdo diferencial entre a entrada e a saida do equipamento;

5 TIC-200 mostra o regulador de temperatura na cimara de combustao por
valvula TCV-200, valor de saida em percentagem (%);

6. PIC-101 mostra o regulador de pressdo de entrada do sistema através do binério
do motor do ventilador V-101;

7. TT-avg mostra a temperatura média de entrada do equipamento;

8. TT-111A mostra a temperatura do coletor A;

0. TT-111B mostra a temperatura do coletor B;

10.  TT-121 mostra a temperatura de saida do equipamento;

Edicao 01 Revisao 00 de 22/03/2023 Pagina 10
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Legenda padrao dos icones grdficos
As seguintes convengdes graficas foram utilizadas para exibir os seguintes itens:

Valvulas ON/OFF

O led verde indica que o curso da valvula esta concluido e o id da valvula aberto.
O atuador e o corpo da valvula estdo verdes quando o sistema ordena a abertura da valvula.

O led vermelho indica que o curso da valvula esta concluido e a valvula esta fechada.
O atuador e o corpo da valvula estdo vermelhos quando o sistema ordena que se feche a

vélvula.
fe \
- 9,

Sinais digitais

. O retangulo verde indica que o sinal ¢ regular (ndo em alarme);
. O retangulo vermelho indica que o sinal ¢ irregular (alarme ligado).
Ventiladores

O estado do ventilador ¢ indicado por cores diferentes: verde quando o ventilador estd a funcionar,
vermelho quando o ventilador parou.

Uma caixa que informa o estado fisico do ventilador esté localizada ao lado do ventilador: verde/ON
quando esta a funcionar, vermelho/OFF quando parou, amarelo/FAULT quando ha uma falha.

Edicao 01 Revisado 00 de 22/03/2023 Pagina 11
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Entradas e saidas analdgicas

AVERAGE TEMP.

TT-200
2L,

As entradas analogicas do controlador programavel estdo relacionadas com os valores medidos por
todos os sensores no local. Na supervisdo, estes valores sdo exibidos em caixas azuis, que contém o
nome do sensor e o valor detetado, com a sua unidade de medida.

TIC-010
PV

Ex o
ou IY

No que diz respeito as saidas analdgicas, estas sdo representadas graficamente por graficos de barras
exibidos em caixas azuis, que mostram o valor relativo em percentagem (%). O botdo cinzento que
reporta o cddigo do regulador, se clicado, mostra os detalhes do regulador.

Controlo de chama

i
X
v B
A igni¢do do queimador ¢ indicada por uma representacdo grafica de uma chama na camara de

combustdo. O comprimento deste icone ¢ diretamente proporcional a intensidade de saida do
regulador TIC-200.

Existe também uma caixa de texto, que indica as agdes atuais da BCU.

Estado dos reguladores

AUTO Regulador em modo MAN Regulador em modo
AUTOMATIC MANUAL
(AUTOMATICO)

A fim de exibir a pagina do regulador detalhada deve clicar no botao relevante.
Estado das linhas do cliente
Linha cliente NOT

E3NCES @] [NSERTED (NAO oFF O on @
) INSERTIDA) ; '

Linha cliente INSERTED
(INSERTIDA)

Edicao 01 Revisado 00 de 22/03/2023 Pagina 12
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Regulador PIC-101 - velocidade do ventilador de processo

AJUSTE DE VELOCIDADE DO VENTILADOR

PIC - 101
Varidveis de processo
Ponto de ajuste -110 mmH20

Ponto ajuste de trabaho
Saida 15 %

Saida manual 8%
Limites H 100 %

o |ICD] v | L
1251:11 13:21:11 13:51:11 14:21:11 14:51:11
00

i 0-03- _03- 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023
Ganho Proporcional 0,700 n m

Integral 25 sec

Derivata 0sec 1 100

75 75

PV SP
100 = —100
B E 50 50
—=75

= : 25 25
. —s5p

= E 0 0
E H 12:51:11 13:21:11 13:51:11 14:21:11 14:51:11

= 2 Iiilii ii!fﬂi 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Clicando no botao PIC-101 na pagina geral do OXIDIZER (OXIDADOR), pode examinar a pagina
dedicada ao regulador de pressdo na linha de entrada para os coletores.

No lado esquerdo da pagina, existe uma area dedicada a varidvel medida (PV) e espagos em branco
para pontos de regulagdo. Na mesma area, pode definir pardmetros P I D e escolher entre o0 modo
manual ou automatico.

Os trés graficos na parte inferior esquerda da pagina:

o PV - o valor instantdneo da pressdo na linha de entrada;

o SETPOINT (PONTO DE REGULACAO) - o valor do ponto de regulacio;

o SAIDA - a saida do regulador, calculada dinamicamente na base das variaveis P I D e expressa
em %.

A pagina também inclui dois graficos que mostram a variacdo temporal da varidvel de processo de
ponto de regulagdo e a saida do regulador. Os dados historicos podem ser vistos através da barra
relatada abaixo, inserindo data e hora e clicando em OK. E de facto possivel aumentar ou diminuir
os valores da escala dos eixos X e Y. Clique em RESET TREND (REPOR TENDENCIA) para voltar
ao rastreio dos valores instantaneos.
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Regulador TIC-200 - Regulacio da temperatura de queima

E 3

| AJUSTE DE TEMPERATURA DA CAMARA DE COMBUSTAO

TIC - 200

Varidveis de processo 522°C
Ponto de ajuste final 800°C
Ponto ajuste aquecim. | 521°C
Ponto ajuste de trabalho h21°C
Saida 0%

Saida manual 0%

o T ey oo
12:50:53 13:20:53 13:50:53 14:20:53 14:50:53

0-03- -03- 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023
Ganho Proporcional 1,300 n m

Integral 20 sec

Derivata 100

75

1200 — —100
_g 50
=7k

—=50

25

U
12:50:53 13:20:53 13:50:53 14:20:53 14:50:53

D-W ii!fsi 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Ao clicar no botdo TIC-200 na pagina geral do OXIDIZER (OXIDADOR), pode ver a pagina
dedicada ao regulador da descarga do combustivel enviado para o queimador. Esta regulacao permite
garantir a temperatura pré-definida do processo na cdmara de oxidacao.

A esquerda do ecrd ha uma area onde a temperatura atual nas cAmaras (PV) e as células brancas onde
sdo exibidos dois valores de ponto de regulacdo. O primeiro dos valores de ponto de regulacdo esté
relacionado com a temperatura minima para que a oxidagdo aconteca, o segundo ¢ a temperatura a
atingir no final da fase de pré-aquecimento. Na mesma éarea, pode definir pardmetros P I D e escolher
entre 0 modo manual ou automatico.

Os trés graficos de barras no visor inferior esquerdo:

o PV - o valor instantaneo da temperatura das camaras;
o FINAL - o valor do ponto de regulacao;
o OUTPUT (SAIDA) - a saida do regulador calculada dinamicamente na base das variaveis P I

D e expressa em %.

Na mesma pagina, existem dois graficos que mostram a variagdo temporal da variavel de processo
de ponto de regulacao e a saida do regulador. Os dados historicos podem ser exibidos através da
barra abaixo, inserindo data e hora e clicando OK; de facto, ¢ possivel aumentar e diminuir os
valores da escala dos eixos X e Y. Para voltar aos valores instantaneos atuais, clique em RESET
TREND (REPOR TENDENCIA).
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4.2.2 Linhas

Esta padgina mostra todas as linhas de producao e o seu estado

4.2.3 Comandos

As fungdes desta pagina permitem as seguintes agdes:

Inicio/paragem do equipamento,

- Arrefecimento do equipamento,

- Modo de stand-by for¢ado (da mesma forma com o seletor no quadro),

- Definicdo de temporizador automatico para igni¢dao/paragem todos os dias a uma hora
definida.

COMANDOS

OXIDANTE SELETOR RESFRIAMENTO
MARCHA PARAGEM _ MARCHA PARAGEM

AUTOMATICO START STOP

DIA HORA (hh:mm) HABILITACAO DIA HORA (hh:mm) HABILITACAO

‘Segunda-feira |" da-feira “ 2 |[ o |
|

‘ Terca-feira | Terca-feira ‘ I

‘ Quinta-feira | Quinta-feira

‘ Sexta-feira | Sexta-feira

sébado | sabado

‘ Domingo | Domingo

Para definir a hora/minuto, ¢ necessario inserir os dados desejados no campo HOUR (HORA)
(HH:MM) e ativar/desativar a fungdo através do botao apropriado. No momento definido, aparecera
um led vermelho intermitente, que indica a ativacao da logica de arranque do equipamento.

Nota: para ativar o ciclo de refrigeracdo, o oxidador deve ser parado e nenhum alarme deve estar
em fungao.
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4.2.4 Parametros

Esta pagina apresenta todos os parametros operacionais do equipamento, tais como temperatura,
tempo de ciclo das valvulas, limiar de alarme, etc. ¢ de facto possivel modificar os seus limiares e
pontos de regulagao.

SENSORES CAMARA DE COMBUSTAO

| PARAMETROSDACAMARADECOMBUSTAO

BAXA TEWPERATURA CAUARA DE COMBUSTAO —
ALTA TEMPERATURA CAMARA DE COMBUSTAQ

- - - TEMPERATURA DA CAMARA DE COMBUSTAO MUITO ALTA
ALTA TEMPERATURA DIFERENCIAL CAMARA DE COMBUSTAQ
: LIMITE 1: TEMPERATURA PRONTO PARA PURIFICAR
VALOR PRESENTE 528,2| spare VALOR DE INCREMENTO TEMPERATURA NA CAMARA
MIN. ESCALA ~100,0| spare LIMITE 4: LIMIAR DE TEMPERATURA DE REFRIGERAGAO

MAX. ESCALA [t OFFSET EXTINCAO QUEIMADOR PRINCIPAL

ON = 521°C OFF >

OFFSET EXTINCAC QUEIMADOR PILOTO
ALARME HH 1000,0| spare ON = 7°C OFF >

ALARME H spare
ALARME L 0] spare

LL:{ L:®

SET DELTA TEMPERATURA MUDANCA DE CICLO (CALCULADQ)
HEGL -20,0| spare FATOR DE CORREGAQ DELTA DE TEMPERATURA (SOMA)
DELTA DE TEMPERATURA MINIMA PARA MUDANCA CICLO

OK DELTA DE TEMPERATURA MAXIMA PARA MUDANCA CICLO
TEMPO MAXIMO DE CICLO
% FATOR DE CORRECAO DELTA TEMPERATURA (AMOSTRAGEM)
T ATRASO HABILITAGAO MUDANGA GICLO PARA H TEMP.SAIDA
TEMPO DE CICLO MINIMO

VELOCIDADE DO VENTILADOR PREAQUE 15

TEMPO DE ANTECEDENCIA ABERTURA KV120 2000 msec|

TEMPO DE ATRASO DE FECHAMENTO 2000 msec Base d edatos CSV

Parametros da Camara de Queima (BC)

Temperatura L da BC Limiar de alarme se o limiar de baixa
temperatura no oxidador

Temperatura H da BC Limiar de alarme de alta temperatura no
oxidante

Temperatura HH da BC Limiar de alarme de temperatura muito alta no
oxidador

Alta temperatura diferencial na camara de Limiar de alarme de alta temperatura

combustdo diferencial entre as camaras de combustdo. Se

um valor de ponto de regulagdo previamente
definido entre as camaras de combustao for
ultrapassado, o alarme ¢ iniciado e o limiar de
temperatura ¢ automaticamente excluido do
calculo da média, porque ¢ considerado
falhado.

Lim.1: pronto a depurar a temperatura Limiar de temperatura em que o equipamento esta
pronto para a depuragdo ou muda para o modo de
depuracao.

Valor de elevagdo da temperatura da camara  Valor de elevacao da temperatura durante a fase de
pré-aquecimento, expresso em °C/min.

Lim.4: temperatura de arrefecimento Limiar de temperatura que para o ciclo de
arrefecimento uma vez atingido (ver pagina de
comandos)
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Corte do queimador de compensag¢ao A diferenga com a temperatura de ponto de
regulagao de oxidagdo. Se for alcangada, a chama
principal deve ser extinguida.

Corte do queimador piloto de compensacdo A diferenga com a temperatura de ponto de
regulagao de oxidagdo. Se for alcangada, a chama
piloto deve ser extinta.

Lim 2-3: temperatura méaxima para o corte Limiar maximo que indicava quando o queimador
do queimador deve ser desligado.

Os limiares de HH (muito alto) levardo a um alarme e ao encerramento do equipamento.

Parametros do ciclo das valvulas
Estes sdo os parametros do ciclo das valvulas, ligados ao algoritmo que controla a temperatura das
camaras.

& Estes parametros sdo definidos pela Brofind no arranque.

Edicao 01 Revisado 00 de 22/03/2023 Pagina 17



® REFERENCIA DE FUNCAO
B R() F I N D ¢ ?713|BT RTO DE 2 Coletores
Manual de Funcionamento

4.2.5 Sensores e limiares de alarme

SENSORES

I I .

VALOR PRESENTE 528,2| spare
MIN. ESCALA -100,0| spare
MAX. ESCALA 1370,0| spare

LL: L : : SF:

ALARME HH 1000,0 spare

e ——
AaRE L —
re Lt —

VELOCIDADE DO VENTILADOR PREAQUE

TEMPO DE ANTECEDENCIA ABERTURA KV120

15%
TEMPO DE ATRASO DE FECHAMENTO

Estes botdes permitem-lhe selecionar o sensor desejado (por exemplo, TI-102, TI-111A...). Com
CHANGE (ALTERAR) pode modificar cada uma das descritas posteriormente, enquanto OK
confirma e operacionaliza o valor editado.

CURRENT VALUE (VALOR ATUAL) Indica o valor atual da varidvel selecionada
SCALE MIN. (ESCALA MIN.) Define o valor para a escala minima do sensor
SCALE MAX. (ESCALA MAX.) Define o valor para a escala maxima do sensor

Na seccao de alarmes, existem os limiares que geram os alarmes, como descrito abaixo.

ALARM LL LL Limiar definido para alarme de muito baixo
ALARM L L Limiar definido para alarme de baixo
ALARM H H Limiar definido para alarme de alto
iachi el HH Limiar definido para alarme de muito alto
L® 8 4® e 5O A luz fica vermelha se o valor exceder o limiar
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4.2.6 Tendéncias graficas

Esta pagina da acesso as tendéncias, que sao a representacao grafica de um parametro de evolugao

temporal.
As tendéncias abaixo relatadas referem-se a um equipamento padrdo, portanto, podem ser diferentes
dependendo da personalizagdo de cada equipamento.

SELECAO TENDENCIAS CONTADORES

Consumo de eletricidade

Temperaturas RTO Tendéncia tempo real [l Tendéncia histérico 710 kWh
Totalizagéo tempo de depuragao
Pressoes Tendéncia tempo real | Tendéncia histérico
Binario do motor Tendéncia tempo real [l Tendéncia histérico
Valvulas de admissao Tendéncia tempo real [l Tendéncia histérico
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4.2.6.1 Tendéncias RTO - curvas de temperatura

Pressdes

Binario do motor

Pressdo

diferencial

Valvulas de linhas

T
14:01:41
20-03-2023

T
13:46:41
20-03-2023

14:16:41

Curva

ITemperatura camara A
ITemperatura ‘camara B
ITemperatura media camaras
ITempﬂratura de entrada
ITemperatura de saida

20-03-2023

T
14:46:41
20-03-2023

Data/Hora
F#FFEFEF 20-03-2023 14:16:46:388
FHE#ELE# 20-03-2023 14:16:46:388
FHFFEFEF 20-03-2023 14:16:46:388
#EFFEFRF 20-03-2023 14:16:46:388
#¥EFEFEF 20-03-2023 14:16:46:388

T
14:31:41
20-03-2023

Ligacdo de variaveis Valor
TT_111A

TT_1118

TT_avg

TT_102

i

Esta pagina mostra os valores de temperatura da unidade.

Tendéncia RTO - curvas de pressao

Temperaturas RTO

Binario do motor

Pressdo
diferencial

Valvulas de linhas

T
14:24:39
20-03-2023

r
14:17:09
20-03-2023

14:32:09
20-03-2023

Curva
IPressEo de entrada

Ligagdo de variaveis Valor

T
14:47:09
20-03-2023

Data/Hora
#FEEFFFFE 20-03-2023 14:32:11:333

T
14:39:39
20-03-2023

PT_101

Esta pagina mostra a evolugdo temporal da depressao na entrada do RTO, medida pelo PT-120.
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Tendéncias RTO - Motor V-101

Temperaturas RTO

Pressodes

Pressdo
diferencial

Valvulas de linhas

0
T

T T T
14:17:23 14:24:53 14:32:23 14:3%:53 14:47:23
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Curva Ligacdo de variaveis Valor Data/Hora
IBmano ventilador MV-101 m_101 FEEFEFFE 20-03-2023 14:32:25:340

Esta pagina mostra o binario do motor do ventilador V-101

Tendéncias RTO - Diferencial de pressao

Temperaturas RTO

Pressoes

Binario do motor

Valvulas de linhas

T T
14:17:41 14:25:11 14:32:41 14:40:11 14:47:41
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Curva Ligagio de variaveis Valor Data/Hora
IPressao diferencial camara/chaminé PDT_120 FEEEFEFE 20-03-2023 14:32:43:348

Esta pagina mostra a pressdo diferencial entre equipamento de entrada e saida medida por PDT-
120
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Tendéncias RTO - Linhas

Temperaturas RTO

N3AO
oeinpoJd |euls

Pressdes

Valvula aberta
na atmosfera

r T T T T
13:47:56 14:02:56 14:17:56 14:32:56 14:47:56
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Binario do motor

Pressao
diferencial

Valvula aberta
na atmosfera
1¥0D dY3IT1D

oednpo.d [euis

r T T T T
13:47:56 14:02:56 14:17:56 14:32:56 14:47:56
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

o
T
g2
® §
o E
ER
- @
=

1¥0D 401
oednpodd [euis

r T T T T
13:47:56 14:02:56 14:17:56 14:32:56 14:47:56
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

na atmosfera

Valvula aberta
1v¥0D 3sva
oednpoJd [euis

r T T T T
13:47:56 14:02:56 14:17:56 14:32:56 14:47:56
20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023 20-03-2023

Esta pagina mostra as linhas de aspiracdo e os respetivos tempos de purificacao

Dados historicos

Os valores registados nas tendéncias podem ser guardados por um periodo de 180-730 dias,
dependendo da importancia das medidas e dos regulamentos em vigor.

01/01/1999 12:00:00

Cambio
Data

Este botdo permite visualizar as tendéncias na data requerida.
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4.2.7 Alarmes

O estado e funcionamento do equipamento sdo constantemente verificados por PLC que -
comunicando com o sistema de supervisdo - d4 rapidamente uma série de sinais que indicam a
auséncia de condi¢des operacionais da unidade, ou o alcance de limiares que podem comprometer a
operatividade continua do equipamento. As mensagens de alarme notificardo cada problema

A presenca de um alarme leva a ativagdo de um sinal acustico e, ao olhar para a supervisao, o botao
ALL (TODOS) piscara a vermelho.

Alarme real:

Lista de alarmes presentes

Tempo Data
Alarmes histéricos

Alarme historico:

Lista de alarmes historicos

Alarmes presentes

16-02-2023 232: Spare
16-02-2023 229: Spare
10:03:57 16-02-2023 227: Spare
16-02-2023 234: Spare
16-02-2023 183:KV-004A Anomalia valvula (Forgar instalacdo em espera)
:03:57 16-02-2023 182:KV-003A Anomalia valvula (Forgar instalacdo em espera)
10:03:57 16-02-2023 181:KV-002A Anomalia valvula (Forgar instalacdo em espera)
10:03:57 16-02-2023 180:KV-001A Anomalia valvula (Forgar instalacdo em espera)
10:03:57 16-02-2023 151:KV-003A Anomalia fecho valvula (Forgar instalaggo em espera)

10:03:57 16-02-2023 147:Kv-002A Anomalia fecho valvula (Forgar instalagdo em espera)
10:03:57 16-02-2023 155:KV-004A Anomalia fecho valvula (Forgar instalagdo em espera)
10:03:57 16-02-2023 136: Spare

16-02-2023 143:KV-001A Anomalia fecho valvula (Forcar instalacdo em espera

16-02-2023 92 :Spare
16-02-2023 49:BCU Anomalia servocontrol ao minimo
16-02-2023 58:PT-101 Alta presséo de ar de entrada (Inversor ao minimo!

16-02-2023 38:v-110 D d termico i (Alarme)
16-02-2023 37:V-110 Falta de resposta ventilador (Alarme)
16-02-2023 36:KV-100 Anomalia fecho valvula (Bloco de instalacdo)
16-02-2023 34:KV-201 Anomalia fecho valvula (Bloco de instalacgo

Edigdo 01 Revisado 00 de 22/03/2023 Pagina 23



® REFERENCIA DE FUNCAO
BROFIND ¢ ?713IBT RTO DE 2 Coletores
Manual de Funcionamento

4.3  Sistema de controlo de queimadores

4.3.1 Descricao da operacio

O queimador ¢ do tipo soprador de ar, com pos-mistura de gas/ar. A ignicao da chama ocorre através
de uma faisca elétrica de alto potencial; uma valvula borboleta lida com o fluxo de gés.

Ao contrario de outras partes do equipamento, o hardware de controlo de chama (Unidade de Controlo
do queimador) funciona independentemente do PLC, o que d4 apenas o consentimento para a ignigao.
A sequéncia de ignicdo - relatada abaixo - comeca assim que o PLC envia a autorizagdo e o queimador
estd em condicdes seguras:

. Verificagao da operatividade do interruptor de pressao de ar comprimido combinado,

. Limpeza da camara,

. Ignicdo de chama piloto e - apds o periodo de estabilizacao - verificacao do sinal de chama
através do sistema detetor de chama,

. Igni¢do da chama principal e - apds o periodo de estabilizacdo - verifica¢do do sinal de chama,

- Fim de sequéncia e autoriza¢cdo de modula¢do de chama.

A relacdo ar/gas de combustdo - regida no arranque - ¢ mantida constante através de alavancas
instaladas na rampa.

A chama do queimador ¢ constantemente controlada com uma fotocélula UV. Se ndo houver chama
durante mais de 1 segundo, o influxo de combustivel ¢ parado por valvulas de bloqueio.

Cada anomalia detetada pela seguranca do queimador provoca uma paragem imediata da chama.

O queimador fornece o calor necessario a fim de manter uma temperatura média constante nos
coletores.

2 termopares (TE/TT-111A/111B) verificam continuamente a temperatura na camara de combustao.
A média dos dois sinais TIC-200 (TE/TT-111A, TE/TT-111B) ¢ transmitida para o PID de regulagao,
que controla o regulador.

O equipamento sera parado se a diferenca entre as duas medigdes for superior a 200°C ou se houver
uma anomalia num dos dois termopares.

O queimador funciona normalmente em duas fases:

. Sequéncia de rampa: o queimador ¢ regulado pelo ponto de regulacdo de rampa durante a fase
de pré-aquecimento. Nesta fase, o ponto de regulagdo aumenta de 3-6 °C/minuto (este valor ¢ definido
na pagina de PARAMETERS (PARAMETROS)). O aumento gradual da temperatura ajuda a evitar
qualquer choque térmico para o equipamento.

= A temperatura de oxidagdo atinge a sequéncia: uma vez atingida a temperatura final de
ponto de regulacdo, o queimador muda em modo de regulacdo automatica. Nesta fase,
o queimador adapta a saida de regulacdo a variacdo da carga térmica da entrada do
equipamento. Se a carga organica do influxo permitir a oxidacdo autotérmica, o
queimador principal ¢ desativado. Um novo aumento da temperatura faz com que a
chama piloto se apague também.
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4.3.2 Componentes do queimador

PDAL-204

- uA Chama

Combustao de linha de ar

V-201 Ventilador de ar de combustao
SOV-201 Vilvula de bloqueio borboleta de ar de combustdo com atuador
pneumatico

PDAL-203 Interruptor de pressao min. de ar de combustao (alarme DPAL-203
no sistema de supervisao)

TCV-200 Vilvula borboleta de regulacdo do ar de combustao

BR-200 Queimador

BE-200 Fotocélula UV para controlo de chama

Linha de gas

Valvula de bloqueio manual
Filtro de gés

P1-201 Manometro

PAH-201 Interruptor de pressdo max. de gas (alarme PAH-201 no sistema de
supervisao)

PAL-201 Interruptor de pressao min. de gas (alarme PAL-201 no sistema de
supervisao)

SOV-210 Primeira valvula solenoide de bloco de gas (interce¢ao geral da
conduta de gas)

SOV-211 Segunda valvula solenoide de bloco de gés (interce¢do da linha
principal do queimador)

SOV-212 Valvula solenoide de bloco de gas da linha piloto do queimador

TCV-200 Valvula borboleta para regulagdo do fluxo de gas

PAC-202 Vélvulas de modulagdo ar/gas de limite minimo

BE-200 Fotocélula UV para controlo de chama

BR-200 Queimador
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5 Programa de manutencao

Tipo de verificacio

Aparelho Descri¢do do controlo Operagoes a realizar Frequéncia
L|Re/C|S|CI|S
. , , Verificagdo visual:
Ventiladores Controlo do nivel de ruido . 1 ano X X X
limpeza
Ventiladores Controlo do nivel de ruido Lubrificacdo 1 més X X
Valvulas de processo| Verificagdo de abertura/fecho Verificagdo visual 1 més XX
Valvulas de processo| Verificagdo de lubrificagdo Lubrificacdo 6 meses X
Valvulas de processo zli)e;lfcagao do alinhamento dos Verificacao visual 6 meses X
Valvulas de processo| Estado do casquilho Verificagdo visual 6 meses X
Valvulas . ~ . .. .
Verificagdo de abertura/fecho Verificagdo visual 1 més XX
permutadoras
Vélvulas dos Verificacao de lubrificagdo Lubrificacdo 6 meses X
permutadores
Reator Inspecao rede inferior Verificagdo visual 1 ano X X
Reator Enghlmento ceramico Veflﬁcagao Verificacao visual 1 ano X
do isolamento interno da cdmara
Condutas Verificagao de fugas dos flanges Verificagao visual 1 més X
Condutas Verificar s¢ hd condensagao no Descarga de condensagdo 1 més X
fundo da pilha
Ar comprimido Verificar a presenga de condensacdo | Descarga de condensagao 1 més X
Ar comprimido Yenﬁcag:ao do funcmP amento dos Verifica¢do da operacdo 1 ano X
interruptores de pressao
Queimador Verificagdo de valvulas e alavancas | Verificagdo visual 1 més X
. Verificacao do cone de . ..
Queimador mistura/difusor de chama Verificacao visual 1 ano X
Queimador Verificagdo do elétrodo de ignigéo Yer1ﬁcaqao da} distancia, 6 meses X[ X|X
limpeza do elétrodo
Queimador Verificagdo de mufla refrataria Verificagdo visual 1 ano X X
Queimador Verificagao do filtro de gas Limpeza interna do filtro 1 ano X
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Tipo de verificacio

Aparelho Descricdo do controlo Operagoes a realizar Frequéncia
L |Re|C [Su|Cl| S
Instrumentagao Interruptores de pressdo diferencial | Descarga de condensagao 1 més X X
Instrumentagdo Sondas de temperatura Verificac¢do das condigdes 1 més X X
Instrumentagéo Transmissores de pressdo Descarga de condensagdo 1 més X X
Motores Motores de ventiladores Verificacdo e lubrificacao 1 més X X

Verificacdo de juntas, porcas e

Permutadores
parafusos de flanges

Verificagdo visual 1 més X

Verificacdo do desgaste ¢ da
Permutadores corrosdo da superficie alhetada e Verificagdo visual 1 ano X
interior das condutas

Leitos ceramicos Verificacdo do leito Verificacdo visual 3 meses X

L = lubrificagdo;,  Re = regulagdo; C = controlo;  Su = substituicdo;  Cl = limpeza; S = vedag¢do
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