AUTOMATIZACAO DAS MESAS DE
COMANDO DE LAVAGEM DOS FILTROS ©

| — INTRODUGAO

Dentro do sistema de tratamento de
agua realizado em nossas estagdes €
conferida & limpeza dos filtros uma consi-
deravel importancia. As impurezas que fi-
cam retidas tanto em suspensio como nas
camadas filtrantes vao gradativamente
aumentando a perda de carga e diminuin-
do a vazdo. Portanto & necessaria uma
lavagem periodica nesses filtros.

O sistema atual de lavagem dos fil-
tros é de comando manual e isto geral-
mente acarreta certas dificuldades devido
a necessidade de mao-de-obra especiali-
zada e a variedade de filtros existentes.

O trabalho em pauta tem por finali-
dade a automatizagio do sistema de co-
mando de lavagem proporcionando maior
eficiéncia e menor mao-de-obra especia-
lizada.

Devido a grande variedade de tipos
de filtros existentes, focalizaremos neste
estudo um determinado filtro da ETA Theo-
doro Augusto Ramos.

i — CARACTERISTICAS DO FILTRO
1. Estrutura

O filtro é constituido de duas cama-
ras denominadas A e B.

E o

{*) Trabalho apr do pelos g irog do Departa-
Mo de Operagio ¢ Manutengio — SABESP.
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Suas dimensfes compreendem: 17,90
m de comprimento, 9,10 m de largura e
4,20 m de altura, totais.

A estrutura do filtro ¢ composta de
concreto armado e revestida com imper-
meabilizante.

2. Componentes do filtro

a) Influente — recebe agua decan-
tada para a filtragao.

b) Camada filtrante.

Espessura da Camada Granulometria do

{em) Material
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08 1/8" a 1/4"
07 1/4” a 1/2”
08 1/2” a 3/4”
12 347 a 11/2"
15 11/2° a 21/2"

¢} Canal de descarga — situado en-
tre as camadas A e B. Seu objetivo é
drenar a agua de lavagem.

d) Orificios para passagem da agua
— localiza-se na laje da camada filtrante.

e) Fundo falso — local onde é re-
cebida a aAgua filtrada através dos orifi-
cios.



Pavilhao de Comando

Vista Parcial Interna do Filtro

f) Efluente — transporta a agua fil-
trada do fundo falso para o canal de agua
filtrada.

g) Canaletas — utilizadas na ope-
racdo de lavagem para desvio da agua
para o canal de descarga..

il — TIPOS DE LAVAGEM

Na operagio de limpeza dos filtros
s80 utilizados dois tipos de lavagem:
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1. Lavagem superficial

a) Objetivo: desagregam as impure-
zas que ficam em suspensdo acima da
camara filtrante.

b) Vantagem — proporcionar uma
limpeza eficiente.
c) Tempo — sa@o gastos aproxima-

damente 14 minutos para as duas céma-
ras (A e B).
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d) Procedimento — nesta operagéo
a agua de lavagem recalcada pela bomba
¢ conduzida através de uma tubulagédo
existente longitudinalmente em cada uma
das camaras. Ao longo de cada uma séo
distribuidas derivagdes com orificios por
onde a pressdo interna jateia a agua for-
mando binarios e girando horizontalmente
os tubos fazendo-os funcionar como mo-
linetes. No processo de lavagem super-
ficial estdo acoplados registros, vaivulas
e bombas de recalque.

2. Lavagem contra-corrente
a) Objetivo — expulsar as impure-

zas que ficam retidas nas camadas fil-
trantes durante o processo de filtragao.

b) Vantagem -- efetivacdo da lim-
peza inter-camadas.

¢) Tempo — sdo gastos aproxima-
damente 14 minutos para as duas ca-
maras (A e B).

d) Procedimento — O processo de

lavagem contra corrente consiste na emis-
sdo de jatos de agua sob pressdo, opos-
tas ao sentido da filtragem, isto é, sendo
um filtro de gravidade a agua seria impul-
sionada do fundo falso para cima.

IV — CARACTERISTICAS DA LAVAGEM

a) Consumo de agua utilizada na la-
vagem — aproximadamente 450 m®.

b Tempo total de lavagem — apro-
ximadamente 43 minutos.

c) Intervalo de lavagem para um
filtro — cada 24 horas.

V — SISTEMA DE LAVAGEM DE UM
FILTRO, POR COMANDO MANUAIS

1. Sisterﬁa ‘manual de acionamento

O sistema manual de acionamento,
ora empregado em todas as nossas esta-
coes de tratamento, inclusive na de nos-
so estudo, consiste numa série de val-
vulas de comando, acionadoras indiretas
de valvulas do tipo gaveta e comportas.
Movidas por cilindros hidraulicos, as val-
vulas e comportas permitem abrir ou blo-
quear uma série de tubos, canais e ele-
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mentos de alimentagdo, escoamento e la-
vagem de um filtro de tratamento de agua.

Definimos:
a) Alimentagdo do filtro — forneci-

mento da agua decantada para a opera-
cao de filtragem.

b) Escoamento — liberagéo de agua
filtrada.
c¢) Lavagem — retirada de impure-

zas do leito filtrante através de jatos de
agua.

d) Mesa de comandc — conjunto
das valvulas de quatro vias que coman-
dam hidraulicamente os cilindros conecta-
dos as comportas e valvulas gaveta cita-
das no item anterior.

2. Descrigio do sistema manual

O comando manual da lavagem dos
filtros segue uma seqiéncia rotineira que
passamos a descrever:

a) Operagdo n° 1 — Pressurizagao
das valvulas de comando.

A carga de rede é efetuada por hi-
drocompressor de presséo efetiva total
igual a 10 atm. A agua fornecida pelo
hidro atravessa uma valvula gaveta de
bloqueio da tubulagdo geral de alimen-
tagdo pressurizando as valvulas de co-
mando.

b) Operagio n°® 2 — Fechamento do
influente.

Q fechamento ou abertura do influen-
te bem como de todas as comportas €
valvulas que seguem s3o acionadas por
cilindros hidraulicos pressurizados pelas
valvulas de comando instaladas na mesa.

¢) Operagdac n® 3 — Fechamento

dos efluentes.

Por questbées técnicas o filtro aqui
descrite (ETA Theodoro A. Ramos) é di-
vidido em duas metades do ponto de vis-
ta leito filtrante. Assim sendo, temos dois
efluentes, duas tubulagdes de lavagem su-
perficial e duas de lavagem contra cor-
rente.

O fechamento dos efluentes é reali-
zado por valvulas de gaveta.

d) Operagdo n® 4 — Abertura da la-
vagem superficial A.
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A lavagem superficial, como foi ante-
riormente descrita, é efetuada por tubos
lavadores de eixo horizontal, articulados
no ponto médio. O momento do binario
resultante da forga exercida pela agua so-
bre o tubo quando esta deixa o mesmo
pelos orificios, permite lavar superficial-
mente o filtro em circulo de diametro igual
ao do tubo lavador.

O bloqueio da lavagem superficial ¢
realizade por valvula de gaveta.

e) Operagdo n° 5 — Ligar a bomba
de lavagem superficial.

Esta operagdo é efetuada através de
botdo de comando instalada na mesa. No
caso da estacdo de tratamento em ques-
tao a agua utilizada nesta operagao é ape-
nas decantada.

Hidro Compressor
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f) Operagéo n® 6 — Abrir a valvula
de lavagem contra corrente A.

Aqui novamente a operacgdo consiste
em abrir uma valvula do tipo gaveta.

g) Operacao n® 7 — Ligar a bomba
de lavagem contra-corrente.

Consiste apenas em apertar o botao
de comando instalado na mesa de coman-
do. A capacidade da bomba de lavagem
contra corrente € muito maior que a de
lavagem superficial.

h) Operagdc n° 8. Abertura da des-
carga.

A comporta de descarga permite jo-
gar no esgoto, através de canaletas de
coleta e descarga, a agua utilizada na la-
vagem do filtro. Muitas vezes, quando se
deseja baixar o nivel do filtro, mais rapi-
damente do que permitem os efluentes
apos o fechamento do influente, utiliza-se

a descarga simultaneamente com os eflu-
entes.

i} Operagao n® 9 — Abertura da la-
vagem superficial B.

Antes de biloquear a tubulagio de la-
vagem superficial da primeira parte do fil-
tro € necessario abrir a valvula da outra
parte.

i} Operagao n® 10 — Fechar a val-
vula da lavagem superficial A.

QOperacio inversa da n¢ 4.

k) Operagio n® 11 — Abrir a val-
vula contra corrente B. Antes de bloquear
a tubulagdo de lavagem contra corrente
da primeira parte do filtro €& necessaria
abrir a valvula da outra parte.

) Operagado n® 12 — Fechar a val-
vula de lavagem contra corrente A.

Operacao inversa da n° 6.

Valvula de Pressurizacao da Rede
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m) Operagao n® 13 — Desligar =
bomba de lavagem superficial.

Operacdo inversa da n° 5.

n} Operagdo n® 14 — Fechar a la-
vagem superficial B.

Operacao inversa da n° 9.

o) Operagdo n® 15 — Desligar a
bomba de lavagem contra corrénte.

Operacgdo inversa da n° 7.

p) Operacido n® 16 — Fechar a la-
vagem contra corrente B.

Operacao inversa da n? 11.

q) Operagdo n° 17 — Fechar des-
carga.

Operagdo inversa da n¢ 8.

r) Operagdo n°® 18 — Abrir influ-
ente.

Operacgio inversa da n9 2.

s) Operagdo n® 19 — Abrir efluen-
tes.

Operac¢do inversa da n® 3.

t) Operagdo n°® 20 — Fechar regis-
tro de press@o para a mesa de comando.

Operacido inversa da n® 1.

Todas as operagdes descritas séo
efetuadas manualmente através das val-
vulas de comando da mesa.

VI — CONSIDERACOES DE
MANUTENCAO

Tendo em vista 0 aspecto manuten-
¢do (que interessa de perto a nossa divi-
sdo) diriamos que na atual mesa de co-
mando as valvulas de ajuste cénico nio
permitem regulagem corretas acarretando
em vazamentos.

VIl — CONSIDERACOES DE OPERACAO

1. Um fato importante & como sina-
lizar o final de uma operagdo. Por exem-
plo, o fechamento do efluente rdo & pos-
sivel ser visualizado pelo operador por
encontrar-se no subsolo. No caso atual
tal indicacao é feita pela vibracio da aqna
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Efluentes

durante ¢ escoamento, sobre membrana
transparente, detectada pelo contato de
um dedo sobre a mesma. Na realidade o
que ocorre & nao haver nenhuma indica-
¢ao do término da operagdo, visto que,
nao se percebe na maioria dos casos ne-
nhuma vibragéo. Ja foi tentada a sinali-
zagao através de um sistema mecanico
constituido por fio flexivel e rclidanas, po-
rém, mesmo em distancias relativamente
curtas nado se consegue nenhum resul-
tado.

2. Uniformidade do tempo de operagio

Como ja foi dito, o filtro descrito nes-
te trabalho tem leito filtrante dividido em
duas partes. Uma série de operagdes,
tais como lavagem contra-corrente e lava-
gem superficial, s&o realizadas indepen-
dente de uma para outra parte. No pro-
cesso manual o tempo de lavagem de
uma parte do filtro pode. e realmente di-
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fere, muito do tempo empregado para a
mesma operagao na outra parte sem gue
haja necessidade para tanto a ndo ser a
pré-disposi¢do por parte do operador.

VIl — SISTEMA AUTOMATICO

Tomando-se como base a seqiéncia
de operagdes exposta no paragrafo V.2
desenvolvemos um esquema elétrico ca-
paz de automatizar o sistema de lavagem
dos filtros eliminando praticamente a in-
terferéncia do operador.

Através de um diagrama de blocos
procuramos concatenar a seqiiéncia de
operagbes manuais com a seqiiéncia de
atuagbes dos elementos eletromecanicos.
Em outras palavras, objetivamos substi-
tuir as agbes do operador pelas dos re-
iés, valvulas solendides e chaves fim de
curso que compordo hasicamente a nossa
mesa de comando automética.



Eximimo-nos de detalhar o esquema
elétrico apresentado em anexo para nao
tornar excessivamente extensa esta expo-
sicio além do que isto interessaria tdo
somente aos eletricistas que por sua vez
ndao necessitariam de descri¢do para a
leitura e compreensdo do esquema,

Devidamente montada a mesa de co-
mando, a a¢io do operador restringir-se-a,
por enquanto, a apertar o botdo que ini-
ciard a lavagem do filtro sendo o restan-
te operado automaticamente segundo a
sequéncia cronologica de atuagio dos ele-
mentos elétricos.

Dizemos «por enquanto» pois no
Jrolongamento deste estudo chegaremos
a automatizagdo completa onde o inicio
da lavagem dos filtros serd comandada
por um dispositivo sensor de alguma ca-
racteristica que indique tal necessidade
(vazdo, perda de carga, etc.).

£ ainda objetivo final- deste estudo a
elaboragdo de um painel luminoso indica-
tivo de cada uma das etapas da seqién-
cia de lavagem.

IX — CONCLUSAO

Convém frisar que. sendo este um
primeirc estudo sobre o assunto, estara
tanto sujeito a apreciacdo dos testes co-
mo tendera ele a sofrer modificagdes no
sentido de melhorar o correto funciona-
mento e talvez até de minorar o nimero
de equipamentos . utilizados reduzindo
mais assim o custo deste projeto.

Assim, o esquema elétrico apresen-
tado é a primeira aproximac@o das reais
possibilidades de automatizagdo do pro-
CESS0.

Tubo Lavadar
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Valvulas da Lavagem Superficial

Logicamente este esquema devera
ser esmerilhado num estudo mais detalha-
do e no futuro oferecer condigcbes de:

a) perfeito funcionantento;
b} facilidades de manutengao;

¢) redugdo de custo operacional e,
principalmente,
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d) flexibilidade de operagdo, ou se-
ja. na ocorréncia de uma fafha, o elemen-
to danificado devera ser imediatamente lo-
calizado e durante sua substituigio ou
manutengdo, a operagdo de lavagem de-
vera continuar, através de uma variante

manual.

7
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Botées de Comando da Bomba de Lavagem

Bomba de Lavagem Superficial
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Vilvulas de Lavagem Contra-Corrente

Comporta de Descarga
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