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Por que ler este guia?

0 guia atende os usudrios finais que planejam comprar recipientes e tanques de processo, bem como fabrican-
tes de maquinas, ajudando a avaliar os equipamentos de processo atuais e a avaliar solugdes alternativas.

Para os usudrios finais, o guia fornece uma vis@o geral da terminologia e das fecnologias mais comuns e, espe-
cialmente, das vantagens e desvantagens de cada uma. Isso permitird um didlogo inteligente com os potfenciais
fornecedores e serd Util para criar solicitagdes profissionais de cotagdes.

Fabricantes de mdaquinas podem obter informages Uteis para otimizar o desempenho de seus equipamentos
de processo. O guia fambém ajuda a explicar a relagdo entre velocidade e precis@o, e ouiros fatores que influen-
ciam no desempenho geral das balangas de processo.

Resumo

Controlar processos pelo peso fem muitas vantagens em comparagdo a métodos volumeétricos, incluindo
precis@o e a consequente facilitag@o do controle do processo estatistico e rastreabilidade. Uma grande variedade
de materiais é processada, incluindo liquidos, gases e solidos, e a variedade de processos aos quais eles sado
submetidos € quase infinita. A pesagem é uma tecnologia universal que pode ser usada independente do mate-
rial. A METTLER TOLEDO, com sua ampla gama de produtos e frés tecnologias de pesagem aprovadas global-
mente, pode encarar o desafio de praticamente qualquer exigéncia de controle de processo que vocé possa fer.
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Pesagem — A fecnologia mais versdtil

Em muitos sefores de processo, recipientes ou tanques de reago quimica s@o o centro da operagdo de produ-
¢@o. Transferéncias precisas de material de/para eles s@o importantes, se ndo fundamentais, na manutengéo da
consisténcia do produto, sua qualidade e conformidade com os regulamentos. Além disso, uma balanga pode
auxiliar muito na eficiéncia de produc@o, por exemplo, reduzindo o uso e o descarte de materiais e mantendo
inventdrios precisos.

Figura 1: Balanga de tanque tipica Figura 2: Balanca de tanque de piso

Tanques e recipientes podem usar fluxémetros ou balangas de pesagem para controlar o enchimento/esvazia-
mento. Medidores de fluxo volumétricos sofrem com diversos problemas que podem ser evitados pela pesagem.
Aqui estdo algumas vantagens da pesagem:

e Atecnologia de pesagem é universal no sentido de que a mesma balanga pode ser usada para pesar liquidos,
s6lidos ou gases, ou qualquer mistura dos mesmos.

e Diferente da maioria dos fluxémetros, as balangas de pesagem ndo sdo afetadas por mudangas nas
propriedades do material, como densidade, viscosidade, gases aprisionados e formacdo de espuma.

¢ O equipamento de pesagem ndo esta em contato com o material, assim, n@o ha reducdo de desempenho
devido a materiais corrosivos ou abrasivos.

¢ Uma balanga de tanque sempre indica direfamente a massa do material presente a qualquer momento; ela
ndo depende do cdlculo de um valor com base na vazdo, no tempo e na densidade para todas as entradas e
saidas de material individuais. Se a vazao for errdtica ou parar inesperadamente, ndo hd incerfeza sobre 0 peso
confido na balanga do tanque.

¢ A pesagem é mais precisa e pode operar em uma faixa de folerGneia menor.

e A pesagem pode ser usada em aplicacdes comerciais (homologadas), se necessdrio.

e 0 equipamento de pesagem pode ser calibrado e verificado no local; ndo hd necessidade de enviar o equipa-
mento para calibragdes dispendiosas.

A pesagem, é claro, fem algumas limitagdes, que serdo discutidas a seguir. Esfe guia fem foco em recipientes
e fanques de processo de pequeno e médio porfes e em como a fecnologia de pesagem pode ser aplicada com
sucesso a eles. Recipientes e tanques de processo geralmente estdo associados @ manipulac@o de liquidos,
mas gases e solidos também podem ser adicionados; porém, a saida costuma ser um liquido ou semissalido
que flui de modo relativamente livre.

METTLER TOLEDO Pesagem — a tecnologia mais versdfil
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Balancas de processo tipicos

A Figura 3 ilustra uma balanga de tanque tipica sobra a qual o tanque fica em maédulos de pesagem conectados
a um ferminal.

0 terminal monitora o peso do fanque e confrola as valvulas de enchimento. Essa balanga é chamada de
balanca de colocagdo de peso ou ganho de peso, e é fipica para operagdes de batelada. Uma balanga de tanque
pode ser autbnoma, como mostrado, ou pode ser infegrada de vdrias maneiras a um sistema maior que inclug,
por exemplo, um controlador 16gico programdvel (PLC).

A Figura 4 ¢ idéntica, exceto pelo ferminal que confrola a valvula de descarga. Isso é chamado de balanga

de remocdo de peso ou perda de peso. Aqui, a balanga pode ser usada para fornecer um deferminado peso de
material 0 mais rapidamente possivel para encher recipientes, ou pode fornecer material a uma vazdo controlada
para um processo a jusante.

Figura 3: Balancga de fanque de colocagdo de peso Figura 4: Balanca de fanque de remogdo de peso

0 terminal também pode controlar os fluxos de entrada e descarga. Em uma aplicagdo tipica, a balanca do
tanque pode ser usada no modo de colocacdo de peso para adicionar varios materiais para criar uma batelada.
Ent@o, depois de misturd-los, pode ser usada no modo de remogdo de peso para encher recipientes para envio.
Alguns terminais podem controlar o enchimento e/ou descarga de vdrias balancas de tanque ao mesmo tempo.
Porém, para uma unica balanga, apenas um material pode ser fransferido (seja enchimento ou descarga) por vez.
Essa é uma das limitagdes da tecnologia de pesagem, tornando-a mais adequada para processos de batelada.

METTLER TOLEDO Balancas de processo fipicas | 7
©09/2014



4 Selecione um processo de bafelada adequado

8

Selecione um processo de batfelada

Introductio

AplicagBes de processo de fabricagdo sdo geralmente classificadas como continuo ou descontinuo. FabricagGo
de processo continua é caracterizada por um fluxo continuo de matérias-primas e fransformag@o dos materiais
em um produto acabado durante a movimentagGo. SGo geralmente industrias de alfo volume que justificam

um processo dedicado a um produto. Exemplos incluem produgdo de cimento, refinac@o de petroleo e geragto
de elefricidade. A produgdo com processo em batelada é caracterizada pelo fluxo de matéria-prima incontinuo,
fransformac@o de matéria-prima em bateladas e fluxo de produfo acabado incontinuo. A produ¢do com processo
em batelada é fipicamente de menor volume, com uma variedade de matérias-primas combinadas para produzir
uma ampla variedade de produtos acabados. Trocas de linha s@o frequentes. Muitas industrias produzem em
bateladas, incluindo as industrias alimenticias, farmacéuticas e quimicas. A fecnologia de pesagem é adequada
para processos em bafelada e amplamente usada nesses setores.

0Os méfodos de batelada podem ser classificados como simult@neos, sequenciais e cumulativos. Cada um
tem seus pontos fortes e pontos fracos, e influenciam muito na precisdo do sistema que pode ser obtida, como
discutido nas se¢Ges seguintes.

METTLER TOLEDO Selecione um processo de bafelada adequado



Batelada simultdnea

Batfelada simultnea (ftambém chamada de batelada horizontal) requer uma balanga por matéria-prima, como
mostra a Figura 5. Cada material é pesado de modo independente e descarregado em um tanque de mistura ou
linha abaixo para mais processamento. Uma vez que cada material fem a prépria balanga, sua capacidade pode
ser ofimizada para esse material, produzindo resultados de alta precisdo. Também é o méfodo mais rdpido, uma
vez que todos os materiais sdo pesados ao mesmo tempo. Por outro lado, possui 0s custos financeiros de equi-
pamento mais elevados. Veja o resumo abaixo para uma lista completa de vantagens e desvantagens.
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Figura 5: Batelada simultanea Figura 6: Batelada sequencial Figura 7: Batelada cumulativa

Batelada sequencial

Em uma batfelada sequencial (veja a Figura 6), uma unica balanga de fanque é usada para pesar e descarregar
cada ingrediente em sequéncia. Os varios materiais podem ser acumulados em um tanque de mistura separado
ou enviados a jusante para mais processamento. As vantagens sdo o menor famanho fisico € o custo mais
baixo. A principal desvantagem é ser mais lento na operacao.

Batelada cumulativa

Em batelada cumulativa (também chamada de batelada vertical), a organizag@o da balanga é idéntica a usada
na batelada sequencial, mas deve ser grande o suficiente para acumular foda a batelada (veja a Figura 7).

Os materiais sGo enchidos em turnos e acumulado no fanque até a bafelada estar concluida. A principal
vantagem é que todos os materiais estdo presenfes no fanque e demais processos, como mistura e dissoluc@o,
podem ser realizados sem equipamento adicional. A desvantagem é que a capacidade da balanca é a maior

e menos adequada para pesar ingredientes menores, de modo que fem a menor precis@o.

METTLER ToLEDO Batelada simultGnea | 9
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Resumo

As vantagens e desvantagens dos trés métodos s@o resumidas na fabela a seguir:

Comparaciio de métodos de batelada

Método

ParGimetro o : -

Simultéineo Sequencial Cumulativo
Capacidade da balanga otimizada por material’ +++ ++ +
Precis@o? 4+ ++ +
Velocidade da operagdo +++ +3 ++
Menor cusfo de balanga + 4+ ++
Menor complexidade de controle + +++ +++
Menor tamanho de balanga + 4+ ++
Menor risco de contaminagdo cruzada* +++ + +
Processamento subsequente é possivel na balanca n/a n/a +++
Nenhum tanque de mistura adicional é necessdario ?° ?° +++
Os materiais permanecem isolados até a aceita¢do ~ ~
da batelada® it Ndo Ndo
As balangas devem ser calibradas com precisdo’ Sim Ndo Ndo
Tabela 1

Observacoes:
. Especialmente importante para a precis@o quando as propor¢des de matéria-prima variam muito em uma férmula.

. Especialmente verdadeiro quando as proporg¢oes de matéria-prima variam muito em uma férmula.

. A velocidade é mais lenta em batelada sequencial devido a vdrios ciclos de descarga.

Em uma situag@o em que nem todas as matérias-primas sdo usadas em fodas as formulas.

: Depende do processo a jusante.

. Se algo der errado durante a batelada, é mais conveniente solucionar problemas ou retrabalhar a batelada ou reciclar
as matérias-primas se elas permanecerem separadas até a aceitagdo final da batelada.

OOTAWN —

METTLER TOLEDO ReSUMO
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: Em batelada simulténea, todas as balangas devem ser calibradas corretamente para obter proporcionamento correfo entre

as balangas. Em batelada sequencial e cumulativa, uma balanga mal calibrada (que de outfra forma esteja funcionando
correfamente, com boa linearidade, repetibilidade, efc.) significard que o peso absoluto ou produto final produzido estard
incorreto, mas a propor¢@o de cada ingrediente estard correta.
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Figura 8: Pesagem de materiais adicionados manualmente fora da linha

Na prdtica, combinacdes desses métodos costumam ser usadas para superar as deficiéncias de um méfodo
em particular. Por exemplo, um sistema pode fer um tanque cumulativo para pesar os principais ingredientes,
enquanto um tangue sequencial independente, descarregando para o tanque cumulativo, pode ser usado para
pesar os ingredientes secundarios.

Balanga de Plataforma da Linha K com
tecnologia de restaurac@o de forca magnética

A precis@o de todos os méfodos de batelada pode ser aumentada se ingredientes secunddrios, como sabores,
esséncias e corantes, forem pesados fora da linha em uma balanga adequada e adicionados manualmente.
Isso ¢ particularmente interessante para sélidos, uma vez que evita a necessidade de um sistema de alimenta-
¢Go de solidos no tanque. As balangas de plafaforma da linha K ou WMH de alta precisGo da METTLER TOLEDO
(discutidas mais tarde) costumam ser usadas nessas aplicagdes crriticas de pesagem.

METTLER TOLEDO Resumo | 1]
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Entenda os fundamenfos da fecnologia

Restauracdo de forca magnetica

A METTLER TOLEDO oferece tecnologia de restaurag@o de forga magnética (MFR) de alto desempenho com cerca
de dez vezes a precis@o de outros sensores de pesagem descritos nas secoes a seguir. A Figura 9 ilustra as
pecas de uma célula de pesagem MFR. Consulfe a Referéncia 4 para uma descri¢co e uma comparag@o com
sensores de medicGo de tensGo.
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Figura 9: Sensor baseado na Tecnologia de MFR da METTLER TOLEDO

Célula de pesagem de restauragdo de forca magnética (MFR) Célula de pesagem de restauracdo de forca magnética
com alta resolugdo para melhor precis@o. dentro do gabinete com profe¢@o IP66/67.

METTLER TOLEDO Enfenda os fundamentos da tecnologia
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Medidor de tens@o

Células de pesagem com base em tecnologia de medidor de tens@o sGo o sensor de pesagem mais usado em
balangas industriais. SGo muito versateis pois a mesma tecnologia bdsica pode ser usada com capacidades que
variam de 3 kg (7 Ib) a 600 t ou mais. Também podem ser usadas individualmente ou em multiplos para escalas
maiores. A METTLER TOLEDO fornece jogos de equipamentos de modulo de pesagem para facilitar a integragGo.
Esses mddulos de pesagem sdo especificamente projetados para serem precisos, seguros e robustos, conside-
rando os ambientes de instalagGo e operacdo atuais (consulte a Referéncia 3); Niveis de desempenho de metrolo-
gia v@o até OIML C6 e NTEP classe IlIM 10.000 divisGes.

Pan
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~ T\
\\; N

Extremidade ativa

/ N

Strain Gauge

Figura 10: Sensor com base em medidores de fens@o
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Células de pesagem de ponfo Unico com tecnologia Célula de pesagem de feixe hermeticamente

de medic@o de tensdo. fechada com tecnologia de medigdo de tensd@o.
Essas células de pesagem geralmente variam Essas células de pesagem geralmente variam
de 3 kg até 2.000 kg (5 Ib a 4.000 Ib). de 5 kgaté 51 (10 Ib a 10.000 Ib).

Célula de pesagem de tensdo tipo S com tecnolo- Célula de pesagem de tubo para capacidade
gia de medic@o de fens@o. Essas células de pesada com tecnologia de medidor de tensdo.
pesagem geralmente variam de 50 kg até 10 t Essas células de pesagem geralmente variam
(100 Ib @ 20.000 Ib). de 7,5t até 600 t (15.000 Ib a 1.200.000 Ib).

MEeTTLER ToLeDo Medidor de fensGo | 13
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PowerMount™

A METTLER TOLEDO fabrica células de pesagem digitais desde os anos 1980. Elas se tornaram o padr@o de
referéncia em vdrios sefores. Sdo células de pesagem de medicdo de tensdo com um conversor Analdgico/Digital
(A/D) e um microprocessador integrados. Elas fornecem desempenho e funcionalidade aprimorados em compa-
rac@o as células de carga analdgicas convencionais. A METTLER TOLEDO agora oferece essa tecnologia
PowerCell nos médulos de pesagem PowerMount™. Isso tem vdrios beneficios na pesagem de processo:

Moédulos de pesagem PowerMount™

. Manufenc¢@o preditiva. A balanga monitora cada célula de pesagem individual e nofifica o usudrio se qualquer

parte do sistema mostrar sinais de problemas iminenfes.

. Nenhuma caixa de jung@o e cabos removiveis. O sistema PowerMount™ funciona em um cabo de rede enca-

deada passando entre as células de pesagem. N@o hd caixa de juncdo tipica de sistemas analégicos, o que
frequentemente € a fonte de falhas. Além disso, os cabos da célula de pesagem s@o removiveis, e podem ser
substituidos individualmente se forem danificados.

. NGo é necessdria recalibrac@o ao substituir o componente. As saidas digitais das célula de pesagem s@o

muito bem combinadas, a ponto de ndo ser necessario que se faca recalibragdo se uma célula de pesagem,
cabo ou terminal precisar de substitui¢do.

. Sinal digital robusto com alta imunidade RFI/EMI. Os niveis de sinais analdgicos sdo muito baixos. Cada

passo no display do terminal depende da detec¢@o de uma mudanga do sinal de aproximadamente

5 milionésimos de volt (5pV).

0 PowerMount® usa CAN Bus para transmisséo de dados. E um sinal digital robusto de +/- 5 V normalmente
usado na industria de aufomoveis.

. Maior desempenho. Com um microprocessador em cada célula de pesagem, elas sGo compensadas digital-

menfe para maior desempenho até niveis OIML C10 e NTEP 10.000 Il M.

Consulte a Referéncia 5 para uma comparac@o entre 0 PowerMount e mddulos de pesagem analégicos.

METTLER ToLEDO PowerMount™
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Selecione 0 sensor de pesagem/balanca

Tanques e recipientes variam muito em capacidade e precis@o exigidas e hd varias abordagens para aplicar
tecnologia de pesagem a eles. Isso é resumido na Tabela 2 e descrito em mais detalhes nas segdes a seguir.

5 |t
‘::._'LHL;'?.W ------ o
iﬁ t
t.:; BNz el
Coluna 1 2 3 4 5
Prod. base células pesag. MFR Cél. pesag. Bal. bancada Bal. piso Cél. Pesag. Cél. pesag.
ponto Unico comp fens@o
Plataforma de | Capacidade max: kg/lb - 32/70 - - -
bancada, MFR | 1qm. méx. bal.: cm/pol - 28x35/ - - -
11 x14
Aprovagdo: OIML/NTEP - 132, 116.4/ - - -
1132, 1110

Balanga de Capacidade max: t/kg/lb - - 3/6 - -
piso, MFR Tamanho méximo - - 1,6x1,5/ - -

da balanga: m/pé 5x5b

Aprovacgdo: OIML/NTEP - - ne/s/-— - -
Prod. base cel. pesag. med. tensio
Célula de NUm. cél. pesag. 1 - - - -
pesagem de Capacidade max: t/kg/lb 1/2,2 - - - -
ponfo Unico Tam. max. bal.: cm/pol Ver abaixo - - - -

Aprovacdo: OIML/NTEP C3/1IS 5 - - - -
Célula de NUm. cél. pesag./bal. - - - 3+ -
pesagem de Capacidade max: i/kg/Ib - - - 1000/2200 |-
compressdo — —
ou médulo Tamanho maximo - - - Sem limites -
de pesagem da balanga: cm/pol

Aprovacdo: OIML/NTEP - - - C10/1IM 10 -
Célula de pesa- | Num. cél. pesag./bal. - - - - 1+
gem de fensto | capacidade max: t/kg/lb - - - - 25/55
ou mddulo p —

Tam. max bal: cm/pol - - - - Sem limites
de pesagem

Aprovagdo: OIML/NTEP - - - - C3/1IM 5
Balanga de Capacidade maéx: kg/lb - 600/1000 - - -
bancada Tam. méx bal: cm/pol - 60x80/24x32 | - - -

Aprovagdo: OIML/NTEP - ne/iio - - -
Balanga Capacidade max: t/kg/lb - - 12/20 - -
de piso Tam. max bal: cm/pol - - 2x2/5x7 - -

Aprovac@o: OIML/NTEP - - ne/sib - -

Tabela 2

METTLER TOLEDO Selecione 0 sensor de pesagem/balanga adequado | 15
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Células de pesagem de ponto Unico

As Figuras 11 e 12 mostram tanques monfados em células de pesagem de ponto Unico. Essas células de pesa-
gem sdo projetadas para serem usadas individualmente e para pesar dentro da foler@ncia, independentemente
do deslocamento lateral do centro de gravidade do tanque. Células de pesagem de ponto Unico costumam ser
usadas em balangas de bancada, como mostra a Figura 13 a seguir. Uma célula de pesagem é centralizada
sob a superficie de pesagem e suas folhas de dados especificam um "tamanho mdximo de prato" para essa
situac@o. Quando usadas como mostram as Figuras 11 e 12, é melhor colocar o centro de gravidade do fanque
ao longo do eixo longitudinal da célula de pesagem, e a dimensdo L ndo deve exceder metade da especificacdo
de tamanho maximo de prato para a célula de pesagem.

| ————————
Figura 11: Tanque/recipiente pequeno, pesado Figura 12: Tanque/recipiente pequeno pesado em uma
em uma célula de pesagem de ponto Unico célula de pesagem de ponto Unico com offset para um lado.

Por exemplo, para uma célula de pesagem modelo MT1241, a especificacdo de tamanho mdximo do prato é
de 40 x 40 cm (16 x 16 pol), o que significa que a dimensdo L deve ser, no maximo, de 20 cm (8 pol) para
essa célula. Seja mais conservador na escolha da capacidade da célula de pesagem G medida que a dimen-
s@o L se aproxima desse limite. A situag@do ideal seria quando a dimensdo L é zero, colocando o centro de
gravidade do fanque diretamente acima do centro da célula de pesagem, mas isso raramente pode ser obtido
na pratica. Use uma parada de sobrecarga para evitar danos a célula de pesagem. Com qualquer balanga
montada a partir de um ponto Unico como esse, fornega um meio alternativo de fixar a balanga caso uma
falha da célula de pesagem ou de qualquer hardware

possa causar danos ou lesdes.

wll
A METTLER TOLEDO oferece uma linha completa de g =l @
células de pesagem de ponto Unico com capacidades de e ”;ng:
3 kg (7 Ib) a 2.000 kg (4.400 Ib.) em varios materiais, ::;;j;’;‘ :‘w"j.,”i,
2

niveis de profe¢do e uma linha completa de aprovagdes.

Célula de pesagem de ponto Unico Modelo MT1241
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Balancas de piso e bancada

A Figura 13 mostra um pequeno tanque montado em uma plataforma de bancada tipica, enquanto a Figura 14
mostra um tanque maior monfado em uma balanga de piso.

. =

e

L 2 ——
Figura 13: Tanque/recipiente pequeno Figura 14: Tanque/recipiente pesado
pesado em uma plataforma de bancada. em uma balanga de piso.

Balangas de piso podem ser montadas no chdo ou em um pogo, como mostra a Figura 21. Quando balangas
de bancada ou piso sdo usadas, o tanque deve ser inerentemente estdvel contra tombamento, uma vez que a
balanga ndo fornece protecdo contra levantamento. Consulte a METTLER TOLEDO sobre onde melhor posicionar
as pernas do tanque na superficie de pesagem.

Produtos adequados sdo modelos WMH ou bases da Linha K, que variam em famanho de 20 cm? (8 pol.) e
capacidade para 3 kg (6 1b.) até 1,5 m? (60 pol.) e 3.000 kg (6.000 Ib.). Com aprovagdes homologadas até
OIML e NTEP classe Il 32000¢, esses produtos sdo aproximadamente dez vezes mais precisos que as balangas
com base em medi¢do de tensdo, e abrem uma nova dimensdo de possibilidades para a pesagem em fanque.
EstGo disponiveis em ago inoxiddvel ou galvanizado por imersdo a quente e f8m um peso incorporado para
calibragdo de rotina.

Plataforma de bancada da Linha K com tecnologia Balancga de piso da Linha K com tecnologia
de pesagem MFR superior de pesagem MFR superior.

METTLER TOLEDO Balancas de bancada e piso | 17
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A METTLER TOLEDO oferece uma linha completa de balangas de bancada industriais padrGo com base na fecno-
logia de medic@o de tensdo e capacidades para até 600 kg (1.000 Ib.) e balangas de piso com plataformas
maiores e capacidade para até 12 t (20 kib.).

Plataforma de bancada modelo PBD655 Balanga de piso modelo 2256 VLC

Células de pesagem de compressdo e modulos de pesagem

P — =%

Rl

Ll B LE

Figura 15: Tanque pesado em modulos de pesagem Figura 16: Tanque pesado em modulos de pesagem
por compress@o por compressdo, méfodo "através do piso"

As células de pesagem e médulos de pesagem por compress@o fornecem a maior versatilidade em aplicar
tecnologia de pesagem a tanques e recipientes com 0 mesmo conceito bdsico aplicavel a tanques de capaci-
dade de 10 kg (20 Ib) a 1.000 t ou mais. Pelo menos 1rés células de pesagem de compress@o ou moédulos
de pesagem devem ser usados para estabilizar a balanga, e normalmente quatro seriam usados nas balangas

METTLER ToLEDO Células de pesagem e modulos de pesagem por compressdo
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Modulo de pesagem por compressdo Maédulo de pesagem por compressdo PowerMount
MultiMount com célula de pesagem de com célula de pesagem de medidor de fensdo
medidor de tens@o tradicional integrada. infegrada com microprocessador infegrado.

quadradas ou retangulares. Também podem ser aplicados sob as pernas do fanque (como mostra a Figura 15)
ou em aplicacGes através do piso (como mostra a Figura 16). As células de pesagem podem ser usadas, mas é
preciso ter cuidado para projefar a montagem e a introducdo da carga corretamente, para permitir expansdo e con-
fragGo térmica livre. Os acessorios de montagem s@o fornecidos para facilitar o frabalho, mas toda fixagdo hori-
zontal ou vertical deve ser fornecida externamente.

A abordagem mais fdcil é usar médulos de pesagem em que fodas essas preocupacdes fiverem sido abordadas
no design do médulo. Além disso, os modulos de pesagem PowerMount™ podem ser usados para aproveitar 0s
muitos recursos exiras disponiveis, como manutenc@o preditiva.

Célula de pesagem de feixe SLB215 Acessorios de montagem para a célula de pesagem
com introdugdo de carga rosqueada SLB215 para facilitar a instalagdo correta

Célula de pesagem de feixe 0745A com Acessorios para célula de pesagem 0745A para
um furo cego de introdugdo de carga infroducdo de carga e desempenho ideais

METTLER ToLEDO Células de carga e modulos de pesagem por compressdo | 19
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Células de pesagem de tensto e médulos de pesagem

Os tanques podem ser suspensos de uma Unica célula de pesagem ou médulo de pesagem de tensGo
como mostra a Figura 17, e a Figura 18 mostra uma situag@o mais tipica, em que um tanque é suspenso
com trés mddulos de pesagem.

o
[ ]
2 ——
Figura 17: Tanque/recipiente pequeno pesado Figura 18: Tanque/recipiente pesado em mddulos
em modulo de pesagem de fensdo de pesagem de tensdo
Esse méfodo de monfagem pode ser conveniente se a estruiura elevada ja 3 ;
existe ou 0 espaco sob a balanga precisa ser mantido livre. Aplica-se a capaci-

dades de balanca de cerca de 20 kg (45 1b) a 30 1.

Estabilizadores horizontais costumam ser necessarios para evitar balango.
A precisdo é similar & que pode ser atingida com sistemas de compressdao.
Mais uma vez, as células de pesagem podem ser usadas diretamente,

ou médulos de pesagem, como 0 SWS310, fornecem condicOes ideais

de infrodugo de carga para maior conveniéncia na integracdo.

Cada balanga suspensa deve ter uma alfernativa de seguranga, como corren-
tes, hastes, efc. (ndo mostrados nas Figuras 17 e 18) para protec@o contra
falhas no sistema de suspensa@o.

Moédulo de pesagem de tensdo SWS310 ?

20 | merer ToLepo Células de pesagem e mddulos de pesagem de fens@o
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Dicas para projeto e instalacao

Tubulacdo

Algumas balangas de tanque ndo possuem tubos anexados, e esse é o design perfeito no que se refere @
precisdo da balanga. A Figura 19 mostra uma balanga em que o fanque tem a parfe superior aberta com quairo
tubos de entrada ndo afixados; o tubo de saida também ndo é afixado e é conectado apenas conforme o neces-
sdrio. A precis@o dessa balanca de fanque pode se aproximar os limites da fecnologia de pesagem em uso.

E claro que tubos ndo afixados ndo sdo praticos em muitas situagdes em que, por exemplo, 0s materiais s@o

perigosos, foxicos ou a balanga precisa ser pressurizada.

1L 1

Tanque com tubos ndo afixados Figura 19: Deflexdo de um tanque carregado com
tubos afixados

Assim que os tubos sdo afixados, vocé pode esperar que a precisdo de pesagem diminua. O mofivo é ilustrado
na Figura 19, que mostra um tanque carregado cuja estrutura de suporte desviou-se para baixo (muito exage-
rada), causando um desvio correspondente dos fubos. Os tubos atuam como molas Iémina, aplicando uma
forca de refardamento conforme a balanga é carregada e desvia para baixo.Dependendo da rigidez dos tubos,

a for¢a de refardamento pode ser muifo grande e diminuir muito o peso registrado na balanga. Se os tubos forem
molas perfeitamente lineares, isso ndo teria problema, pois o efeifo poderia ser compensado pela calibragdo.
Mas os fubos estdo longe de molas ideais, sendo provavel deslizamento nas abragadeiras de tubo. Assim,

o resultado é uma balanga com md linearidade, histerese, repetibilidade e retorno a zero. Aqui estGo medidas
que podem ser tomadas para gjudar:

METTLER ToLEDO Dicas para projefo e instalagdo da balanga | 21
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Tanques com vdrios tubos afixados

1. Reduzir a deflex@o da balanga. Enrijeca a estrutura de suporte ou, melhor ainda, monfe o fanque no nivel do
solo em uma base de concreto rigida. Observe que as células de pesagem desviam-se um pouco, geralmente
0,25 mm (0,010 pol) a uma capacidade nominal; isso & inerente ao projeto e ndo pode ser evitado.

2. Reduzir a rigidez dos tubos. Apenas conecte tubos horizontais e use segdes de mangueira flexiveis ou juntas
de expansdo.

3. Calibrar com peso. Calibre a balanga usando um dos métodos que aplica carga & balanga. Isso estende
0s tubos de modo que o ferminal da balanga possa "ver" e compensar seu efeifo de afenuagdo sobre o sinal
de peso.

Em resumo, primeiro reduza os efeitos da tubulac@o até que estejam em uma faixa razodvel e linear, enfdo
calibre com peso para eliminar o efeifo remanescente. Veja a Referéncia 1 para mais detalhes.

Suporte estrutural

Suporte estrutural de tanques e recipientes € uma consideragdo importante por questdes de seguranga e precisdo,
e se torna ainda mais importante conforme a capacidade da balanga aumenta. Aqui estdo alguns dos motivos:

1. A deflex@o vertical da balanga com carga exacerba os efeitos da tubulag@o, como discutido anteriormente.

2. Arigidez varidvel de pontos de suporte faz o peso ser transferido entre células de pesagem e pode causar
imprecisfes ou danos as células de pesagem.

3. Quando vdrias balangas sGo montadas na mesma estrutura, a deflexdo pode causar linha cruzada entre as
balangas conforme elas se enchem e esvaziam.

4. A balanga deve ser confida de modo tal que a instalagGo seja segura sob todas as condig¢des, tanto de rofina
quanto excepcionais.

Veja a Referéncia 1 para mais informagdes.

METTLER TOLEDO Suporte estrutural
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Tanques portdteis de pesagem

Um tanque portdtil pode ser pesado enquanto sobre uma balanga de piso no pogo (mostrado na Figura 20) e isso
é conveniente quando a pesagem precisa ocorrer em apenas uma estac@o de frabalho. Se um tanque portatil
precisar ter uma balanga infegrada para uso em vdrios locais, células de pesagem ou mddulos de pesagem
podem ser incorporados a estrutura (mostrada na Figura 21). Observe que € necessdrio colocar uma estrutura
sob as placas de base do médulo de pesagem, uma vez que os rodizios ndo ficarGo estdveis se afixados direfa-
mente a elas (ver Referéncia 1).

Conexdes de fiagdo e tubulagdo a um fanque portdtil devem ser feitas de maneira repetivel para boa precis@o.

—

—
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Figura 20: Tanque portdtil pesado em balanca de piso Figura 21: Tanque portatil com balanga infegrada

Capacidade do sensor

E importante escolher a capacidade de sensor correfo para a aplicacdo. Se for baixo demais, o sensor pode ser
danificado, se for alta demais, a precis@o é prejudicada. A abordagem tipica é somar todas as cargas aplicadas
00s sensores, incluindo peso vivo e peso morto (veja fambém a sec@o sobre fanque de reagdo quimica), multipli-
car por um fator de seguranca (geralmente 1,25) e dividir pelo nimero de células de pesagem ou médulos

de pesagem. Ent@o escolha um sensor com essa capacidade ou com a capacidade superior mais préxima.

Ha situagBes em que pode ser necessario ser mais conservador. Isso inclui situagdes em que:

1. N@o se tém cerfeza das cargas (vivas ou morfas).

2. Um peso morto concentrado (como um misturador) nGo é distribuido de modo uniforme.

3. A distribuicdo uniforme de carga é dificil de se obter, por exemplo, com mais de frés ponfos de apoio.
4. Forcas do vento ou sismicas sejam esperadas.

5. O ponfo de aplicagdo de carga na balanga possa variar.

6. A balanca esteja sujeita a carregamento com impacto.

Veja a Referéneia 1 para mais informagdes.
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Calibracdo

Ha vdrios métodos de calibragdo disponiveis, com uma compensacdo entre precis@o por um lado e dificuldade
e custo por outro. Aqui estd uma descricGio dos méfodos mais importantes disponiveis, listados do mais ao
Menos preciso.

Enfalhe de
monfagem

Correia ou
faixa de nylon

Peso de Teste ——»

Figura 22: Calibrag@o do tanque com pesos de teste suspensos

1. Pesos de teste. Usar 0 peso de teste € 0 método mais preciso e é exigido para calibrac@o de balangas

comerciais (homologadas). Calibrag@o com peso € bastante facil de se fazer com balangas pequenas,

mas se torna cada vez mais dificil e impraticdvel conforme a capacidade da balanga aumenta. Tangues e
recipientes ndo possuem uma superficie plana sobre a qual carregar 0s pesos, assim, o método de carrega-
mento deve ser planejado antecipadamente; por exemplo, forneca algas nas laterais dos tanques s quais
pendurar 0s pesos, como mostra a Figura 22.

. Substitui¢io de material. Com esse método, uma pequena quantidade de peso de teste (5 a 10% da

capacidade da balanga) e requerida. Os pesos s@o aplicados ¢ balanga, e a leitura da balanga é anotada.
Os pesos s@o removidos e 0 material é "substituido" (adicionado a balanga) até que a balanga leia 0 mesmo
valor. Os pesos s@o adicionados mais uma vez e a nova leitura, aproximadamente o dobro, é anotada.

Os pesos s@o removidos e 0 material é substituido novamente até que o valor anotado seja exibido outra
vez. Esse processo confinua até haver material suficiente na balanga para calibragdo. Esse método é menos
preciso em comparacgdo a usar pesos de teste e é bastante trabalhoso.

METTLER ToLEDO Calibragdo
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3. Transferéncia de material. Com esse método, o material (como dgua) é pesado em uma balanga de referén-
cia separada e fransferido para o fanque/recipiente em quest@o para calibragdo. Esse méfodo depende da
precis@o da balanga de referéncia e do cuidado tomado para evitar perdas de material na transferéncia. Pode
ser altamente preciso se a balanga de referéncia for uma balanga de precisdo METTLER TOLEDO baseada na
fecnologia MFR e os efeifos da tubulagd@o forem minimizados, como mostra a Figura 23.

( F

| |
— —

Figura 23: Balanca do tanque de referéncia

4. CalFree™. Esse é um método de calibragao tedrico disponivel com alguns terminais METTLER TOLEDO.
Os valores de saida da célula de pesagem (fornecidos com células de carga analégicas) s@o ponderados
e inseridos no terminal, que realiza a calibragdo de modo automdtico. Esse método pode ser executado
de modo simples e muito rdpido, mas tem suas limitagdes. NGo pode compensar efeitos mecdnicos, como
tubulagGo, ou qualquer atenuag@o do sinal da célula de pesagem devido a cabos, disjuntores ou barreiras
intrinsecamente seguras no circuito. Assim, o limite de precis@o fipico para CalFree é de 0,2%.

Junto com a fecnologia PowerCell digital em uso nos PowerMounts, o CalFree™ Plus fornece a maior precis@o
possivel com uma calibragGo tedrica. O terminal 1€ os valores de saida diretamente das células de pesagem e
realiza a calibragdo de modo automdtico. Os disjuntores foram eliminados do circuito e 0s cabos ndo €m efeito
sobre 0s sinais digitais. Ainda, variagdes locais em g, a acelerag@o da gravidade, sGo consideradas nos cdlcu-
los. Com o simples pressionar de um botdo, o sistema é calibrado para a melhor precis@o possivel para esse
método. A precis@o pode ser melhor que 0,1 por cento se ndo houver efeitos mecanicos, como tubulac@o.

Veja a Referéncia 1 para mais informacdes.

METTLER ToLEDO Calibraglo | 25
©09/2014



26

Influéncia do material e do alimentador

Materiais

Pesagem de processo com fanques e recipientes envolve principalmente materiais liquidos mas fambém gases
e sdlidos. Ao fentar atingir uma maior precis@io, aqui est@o algumas questdes a serem consideradas:

1. O fluxo de material do armazenamento em massa para o dispositivo alimentador deve ser consistente e ininter-
rupto.

Isso significa que deve haver estoque de buffer suficiente quando a saida de produgGo possa ser infermitente.

2. A batelada por peso ndo é fortemente influenciado pelas propriedades do material, quando comparado com
outras tecnologias; no entanto, nos sistemas de precisdo mais alta, é necessario minimizar as alteragdes nas
propriedades dos materiais, fais como a viscosidade, densidade e granulometria. Regule a temperatura e o teor
de umidade dos materiais em que as caracteristicas de fluxo sejam muito afetadas por esses fatores.

3. Regule a pressdo dos liquidos a montante das valvulas de enchimento. Isso € dificil de fazer por meios mecani-
cos; € mais facil manter uma cabega de pressdo estdtica em um tanque de armazenamento.

4. Mantenha uma cabega consistente de materiais sélidos acima de alimentadores como portdes deslizantes
e articulados.

5. Interrompa o processo de batelada quando o fluxo de material for esporddico. Reinicie apenas quando um buffer
suficiente tiver sido restabelecido.

Dosadores

A forma como esses dispositivos operam pode influenciar direfamente a consisténcia e a precis@o da batelada.
Ao fentar atingir uma maior precisdo, aqui estdo algumas questdes a serem consideradas dos dosadores:

1. Dispositivos acionados por motor tendem a parar gradativamente, e isso pode ser influenciado por variag@o nas
propriedades de material e nas condi¢des do equipamento. O melhor é usar um motor com freio para paradas
mais consistentes.

2. Os suprimentos de ar para dispositivos acionados a ar devem ser condicionados e fer a press@o regulada para
garantir tempos de reacdo e operacdo consistentes.

3. Quando o enchimento de duas velocidades for empregado, geralmente é mais conveniente se o alimentador
puder fazé-lo modulando o fluxo. Caso confrdrio, os alimentadores de diferentes capacidades devem ser execu-
tados em paralelo e afivados seletivamente.

4. Quando a func@o de intermiténcia for empregada, o alimentador deve ser adequado para a ativagdo momenta-
nea repetida sem danos.

METTLER ToLEDO Influéncia do material
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Velocidade versus precisdo

0 enchimento é uma operag@o dindmica e, infelizmente, ha uma relacdo inversa entre velocidade e precisdo,
como ilustrado na Figura 24. Se a velocidade de enchimento for rdpida, a precis@o serd baixa, e vice-versa.

0 formato e escala exafos deste grdfico variom para cada conjunto de circunstancias, dependendo do equipamento
de pesagem e de alimentagdo usados, do design geral, do material e do ambiente. Observe que, @ medida que a
velocidade de enchimento vai reduzindo em dire¢Go ao zero, a precisdo da pesagem se aproxima do desempenho
de pesagem estdtica esperado do equipamento da balanga.

Precisdo

: Velocidade

Rdpido do enchimento

Figura 24: Velocidade versus precisdo do enchimento

Conhecendo essa caracteristica, uma ponderac@o podera ser feita, escolhendo o ponto de operagdo que melhor
equilibre a necessidade de precisdo mais alta por um lado e, por outro, a velocidade de enchimento mais elevada.
Sdo feitas sugestdes ao longo deste documento sobre como melhorar a precisdo. Aqui estd um resumo dos princi-
pais ponfos para atingir bateladas rdpidas e precisas:

1. Escolha com cuidado o método de batelada a ser utilizado, especialmente quando houver uma grande vario-
¢@o entre os ingredienfes mais leve e mais pesado na férmula. Analise sistemas hibridos e considere a adi¢do
manual de ingredientes cruciais. Consulte a se¢Go chamada Selecione um processo de batelada adequado.

2. Escolha um ferminal com um conversor A/D de alta qualidade e uma alta faxa de atualizagdo interna. Vocé
precisa de informacdes alfamente precisas sobre o peso e vocé precisa delas rapidamente, se quiser reagir d
fempo aos pontos criticos do ciclo de enchimento. Alfas taxas de atualiza¢@o enviando apenas dados brutos
ndo sdo tGo boas quanto taxas de atualizagdo mais lenfas com dados de peso processados com algoritmos
de filtro, como o TraxDSP da METTLER TOLEDO, adaptado para o equipamento e 0 ambiente de processo.

Em geral, algoritmos de filtro desenvolvidos por fabricantes de equipamentos de pesagem s@do superiores
aqueles disponiveis para PLCs ou outros coniroladores.

3. Escolha um terminal com uma alta faxa de atualizag@o de barramento de entrada/saida (E/S) e alimentadores
que reajam e operem de forma rdpida e repetivel ao longo do tempo.

4. Controle o ambiente (ruido mecdnico e eléfrico) e escolha um terminal com filiragem sofisticada, que possa
ser ajustado para as condi¢des especificas.
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5. A Figura 25 sugere uma maneira de melhorar o dilema da velocidade/precisdo. Podemos encher a maior
parte do tanque em alta velocidade/baixa precisdo e, em seguida, trocar para a baixa velocidade/alta preci-
s@o perto do final. Em outras palavras, use o enchimento de duas velocidades, discutido em defalhes abaixo.
N@do hd desvantagem por encher a maior parte do tanque com baixa precisdo, desde que os freios sejam
acionados a tempo para ferminar com alta precis@o. Essa tem sido a abordagem convencional para alcangar
um equilibrio aceitdvel entre velocidade e precisdo no enchimento, e é amplamente usada.

6. Vocé pode usar um controlador com algoritmos de controle avangados que crie um modelo matemdtico em
tempo real para cada enchimento e aprenda e compense automaticamente. Com esses confroladores muito
sofisticados, é possivel melhorar a velocidade e a precisGo usando um processo mais simples de enchimento
com uma unica velocidade. Consulfe a segto Controlador IND780 Q.iIMPACT a seguir.

Contfrole seu processo

Processo de enchimento

A Figura 25 é um grdfico do peso de enchimento versus o fempo para uma operagdo de enchimento de duas veloci-
dades convencional. Alguns ou fodos esses elementos podem ser incorporados a uma operacdo tipica de enchimento,
de acordo com a precis@o necessdria. Na parte de cima é mostrado um peso de enchimento prefendido com uma
faixa + de foler@ncia. O ciclo de enchimento pode ser dividido em varias fases, como ilustrado. Quando o dispositivo
alimentfador é ativado pela primeira vez, o fluxo de material leva algum tempo para aumentar até um fluxo constante
na fase de alimentacdo rdpida, responsavel pela maior parte do fempo de enchimento e do peso. Além disso, hd fases
adicionais que refinam o peso do enchimento para garantir que fique dentro da toleréincia. Os vdrios termos sdo expli-
cados em detalhes abaixo.

Peso de enchimento

Mela HEY 1+ Tolerdncia
Desligamento
Ponfo de -f------------ \ L
alimentagdo fina Derra- Intermiténcia
mamento
Rdpido

Alimentac@o
Baixa

Hora

Figura 25: Operagdo de enchimento de duas velocidades
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Alimentacdio rdpida e fina

A combinagGo de alimentagdo rdpida e fina é denominada enchimento de duas velocidades, e pode ser usada para
melhorar a velocidade e a precisdo de enchimento ao mesmo tempo. Com isto, a maior parfe do material é alimen-
tada muito rapidamente durante o periodo de alimentag@o rdpida e, em seguida, o alimentador é desacelerado para
a alimentacGo fina, para um confrole melhor nas fases finais. Por exemplo, 97% do peso de enchimento prefendido
podem ser fornecidos durante a alimentac@o rdpida e, em seguida, o alimentador pode ser ajustado para alimentar
a 1/10 da faxa (a alimentac@o fina) para encher os 3% restantes.

o

Figura 26: Disposi¢@o da vdlvula de enchimento de duas velocidades

Por exemplo, o enchimento de duas velocidades pode ser obfido variando a velocidade do motor em alimenta-
dores de palheta rotatérios ou de rosca.

Para liquidos, pode ser mais eficaz colocar duas valvulas de On/Off simples em paralelo (mostradas na

Figura 26). Uma ramificag@o pode ser 10 vezes a vaz@o da outra. Na operagdo, ambas as vdlvulas sdo abertas
durante a alimentagdo rdpida, entdo a vdlvula de alimentac@o rdpida fecha para fornecer alimentagdo fina.

Derramamento

Quando qualquer dispositivo de alimentagdo é desligado do fluxo, hd uma certa quantidade de material em
movimento que saiu do alimentador, mas ainda ndo foi registado na balanga. Isso é chamado de modo variado
de derramamento, pré-ag¢do e material em movimento.

A quantidade de derramamento depende, é claro, da altura do alimentador acima da superficie do material
enchido e da taxa de alimentag@o no momento. Alguns terminais tf€m a compensagdo do derramamento,

na qual o alimentador é parado precocemente, mas o derramamento é uma fonte de variabilidade e de erro

e deve ser minimizado. Aqui esto algumas sugesttes para minimizar o derramamento e melhorar a precis@o:

1. Minimize a distancia das vdlvulas ou alimentadores ao fanque.
2. Use 0 enchimento de duas velocidades para minimizar a taxa de fluxo no desligamento.

Observe que, em operagoes de remocdo de peso, é preciso considerar a quantidade de material que ird escapar
da balanga antes que o alimentador seja totalmente fechado, mas o derramamento ndo é uma consideracdo
nesse tipo de pesagem.

Intermiténcia

A func@o de intermiténcia ativa momentaneamente o alimentador para fornecer uma pequena quantidade de
material adicional para um tanque com enchimento insuficiente. Em operac@o, o enchimento seguiria normal-
mente para corte e enfdo o tanque poderia estabilizar antes de comparar o peso de enchimento com o alvo.
Se estiver abaixo do peso desejado, a funcdo de vibrag@o é usada para corrigir isso. Isso é eficaz apenas no
caso de enchimentos insuficientes.
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Controle

Nas operactes de enchimento manual, a balanga exibe o0 peso do tanque para um operador, que controla o
alimentador, ajusta o peso final, se necessdario, e decide quando o enchimento estd dentro dos limites aceitdveis.
O operador fard isso para cada ingrediente e ent@o decidird quando a batelada geral é aceitdvel. O terminal

ndo exige nenhuma E/S para essa operagdo. Porém, ele pode comunicar os pesos do ingrediente e da batelada
para outro sistema para controle de inventdrio e rastreabilidade. Quase fodos 0s outros terminais simples da
METTLER TOLEDO poderiam ser usados.

10 Controle seu processo

Figura 27: Operac@o de enchimento manual

Mais tipicamente, a balanga controlard os alimentadores com niveis variados de automac@o que chegam a
sistemas fotalmente automaticos. Nesse caso, a balanga realiza uma verificag@o de toleréncia para cada ingre-
diente e decide quando a batelada é aceitdvel. A Figura 27 mostra uma balanga de tanque criada usando médu-
los de pesagem analdgicos. Aqui, as células de pesagem sdo conectadas a uma caixa de jung@o para somar,

€ essa caixa é conectada a um terminal. Aqui est@o trés possibilidades para confrolar o enchimento:

1. Para um sistema standalone, terminais como os modelos IND560, IND690 ou IND780 da METTLER TOLEDO
podem controlar um sistema de bafelada de complexidade média ou baixa em que um PLC ou Controlador de
Automacdo Programavel (PAC) ndo €, de outra forma, requerido. Esses ferminais tm um software opcional
desenvolvido especificamente para aplicagdes de enchimento e que podem lidar com fodas as caracteristicas
de enchimento discutidas nas sec¢fes anteriores.

Terminal IND56GOFill para enchimento
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2. Um terminal simples, como o modelo IND131, poderia ser usado para fornecer o peso apenas para um PLC/
PAC que pudesse executar todas as funcdes de controle.

Terminal de trilho Din IND131

3. Um sistema hibrido é mostrado na Figura 28. Aqui, o conirole de enchimento é realizado por um terminal,
como o IND560, o IND690 ou o IND780, enquanto o PLC/PAC controla o processo geral. O PLC/PAC pode
determinar quando encher e os pardmetros da batelada, como peso almejado e folerGncia para cada ingre-
diente. Porém, essas informagdes sdo transferidas por download para o ferminal, que fem autonomia de
executar o processo de batelada. Quando a batelada é concluida, o terminal pode enviar um relatério ao
PLC/PAC para a conservacdo de registros, controle de inventario, efc.

Essa abordagem possui diversas vantagens. O terminal é dedicado a leitura do peso e ao controle dos ali-
mentadores, que sG0 0s processos centrais de qualquer operagdo de batelada. O desligamento do alimenta-
dor no momentfo critico é fundamental, e isso pode ser executado mais rapidamente e sem distra¢do. Além
disso, estdo disponiveis ferminais com softwares projetados especificamente para o controle sofisticado das
operagdes de enchimento e batelada. Na abordagem 2 acima, existem mais dispositivos no ciclo com a
possibilidade de atraso, especialmente no PLC/PAC, caso estfeja envolvido em outra atividade quando o
desligamento precisar ser acionado.

PLC

Terminal de pesagem

—

4 x modulos de pesagem

Caixa de jungdo

Figura 28: Sistema de controle de batelada hibrido com PLC e terminal de pesagem
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Terminais

0O terminal é o principal componente de qualquer sistema de balanga. Fornece a tensdo de excitago para células
de carga analdgicas e recebe o sinal de saida analdgico. Realiza uma conversdo A/D, filtragem e processamento
para produzir um valor de peso calibrado que pode ser exibido, usado diretamente para controlar 0 processo ou
tfransmitido a outros dispositivos.

MITTER, TRIDG

IND560
Terminal

Conversdo A/D e filtragem

0 conversor A/D € o centro da operacdo e a conversdo deve ser feifa muito rapidamente para rastrear o progresso
do enchimento e acionar o desligamenfo no momento certo. Infelizmente, o sinal analdgico é contaminado por
ruido elétrico de equipamentos elétricos proximos e por ruido mecdnico de outras mdquinas, como misturado-
res, bombas, compactadores e até mesmo o afo de enchimento em si.

0O sistema proprietario TraxDSP™ da METTLER TOLEDO combina a tecnologia A/D ulfrarrapida com faxas de
convers@o de até 366 Hz, filiros digitais ajustdveis de varias fases e algoritmos de compensagdo pafenfeados,
para um rastreamento constante e rdpido da parte do sinal da célula de pesagem que é realmente referente ao
peso. Os ruidos mecanico e elétrico variam de uma insfalagGo para oufra (por exemplo, em frequéncia e ampli-
tude). Assim, o TraxDSP™ pode ser ajustado para as condi¢bes particulares a fim de otimizar a velocidade, esta-
bilidade e precisdo, resulfando em uma metfa de taxa de comparagdo interna ulirarrdpida de 50 Hz e garantindo
a melhor precis@o no enchimento. O TraxDSP™ é fornecido como padr@o em terminais de processo como IND131,
IND560 e IND780.

Médulo de E/S Externo ARM100

METTLER TOLEDO TErminais
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E/S digital

Terminais mais sofisticados terdo diversos recursos de E/S digital interna e externa. A E/S interna serd limitada,
mas costuma ser suficiente para operagdes simples de enchimento e batelada. Muitos terminais fambém podem
utilizar modulos de E/S externos, como 0 ARM100 da METTLER TOLEDO, para sistemas mais complexos.

Conectividade

A conectividade é uma quest@o fundamental no mundo de hoje; os terminais podem fornecer uma variedade
de interfaces seriais padrdo e opcionais, como RS232/422/485, Ethernet TCP/IP e PLC, conforme resumido na
Tabela 3.

Interfaces PLC
¢ 4-20 mA analdgico
* AB RIO

e ConfrolNet

® DeviceNet

o EtherNet/IP

e Modbus RTU
e Modbus TCP
e Profibus DP
 Profinet

e CC-Link
Tabela 3:

IND780batch

0 terminal IND780batch da METTLER TOLEDO combina vdrias opgoes de controle com fécil configuragdo em

aplicagdes que usam até quatro balangas. Os recursos e beneficios incluem:

e Conformidade com ISA S88, fornecendo um protocolo consistente para operagdes de batelada

e Aé 40 entradas e 56 saidas permitem mdxima flexibilidade na configurag@o do controle

e Armazenamento para até 1.000 formulas com até 99 passos por férmula, com habilidade para controlar
42 alimentacdes automdticas de material

¢ Redimensionamento de formula configurdvel rapidamente e recurso de circuito de formula

e Modos manual, semiautomdatico e automatico, com mensagens definidas pelo usudrio e coleta de dados
simplificada para operadores

e O utilitdrio de configurac@o para computador BatchTool
780 simplifica a cria¢do de formulas e pedidos, registro
de rastreamento, configuracdo de seguranga, relatério de
uso e backup e restauragdo de configuragdo

e As felas de visualizag@o do equipamento mostram o status
do sistema para recursos de diagnostico avangados

Terminal IND780
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0 IND780batch em pacote oferece suporte para operagdo de balanga Unica e fem 0s seguinfes recursos e bene-
ficios adicionais:

e Controlador auténomo e independente para aplicagdes de batelada

e | ogica para 10 materiais autfomaticos, uma descarga até o esvaziamento e um conirole auxiliar

e Botdes iniciar/confinuar e pausar/cancelar

¢ Luz anunciadora de sfatus

Terminal IND780batch em pacote

Controlador IND780 Q.iMPACT

0 terminal IND780 com software de transferéncia avangada de material Q.iIMPACT representa o que hd de mais
moderno em controladores de enchimento e batelada. Os algoritmos patenteados de controle adaptdvel preditivo
criam um modelo matematico em fempo real para cada enchimento, aprendendo e compensando automatica-
mente as variagdes naturais do processo durante cada alimentagdo. O sistema usa um controle simples liga/
desliga de velocidade Unica, o que reduz muito a complexidade do sistema e os custos financeiros e de manu-
tenc@o. Usando um processo de abastecimento de velocidade Unica simples, 0 enchimento é mais rdpido e
muito mais preciso em relagdo as disposicdes convencionais. Uma empresa pode obter produtividade maior
com menor custo médio de capital enquanfo melhora a qualidade e a consisténcia do produto. Uma ferramenta
dedicada de configuragdo por computador facilita a instalagdo e a configuragdo.

Terminal IND780 Q.iIMPACT
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Tanqgues de reacdo quimica

Tanques de reacdo quimica apresentam vdarios desafios de uma perspectiva de pesagem, que sdo discutidos nas
secOes seguintes. Algumas dessas condigdes se aplica a pesagem de fanque fambém, mas normalmente em uma
menor extensdo.

Figura 29: Recipiente de pesagem

Tipos de reator e aplicabilidade da tecnologia de pesagem

Um reator de batelada é um recipiente como mostra a Figura 29, e é operado adicionando todas as matérias-pri-
mas (reagentes, catalisadores elementos de reagGo) ao reator antes do inicio da reac@o, por exemplo, no caso

de reac@o endotérmica, elevando a temperatura da mistura reafiva. NGo hd adigbes ou descargas durante a reagdo.
0 produto e o efluente s@o removidos apenas quando a reagdo é concluida.

Um reatfor de semibatelada é similar ao reator de bafelada pois todas as matérias-primas, exceto por um reagente,
s@o colocados em batelada no principio. EntGo o reagente remanescente é dosado para controlar a taxa de reagdo.
Em outro modo, o reator de semibatelada comega com todas as matérias-primas presentes, como o reafor de
batelada, porém, o produto é removido a uma faxa controlada conforme a reag@o avanga. NGo é muito comum,
mas um reafor de semibafelada pode ser usado fanto para dosar um reagente quanto para remover um produto

ou efluente durante a reagdo.

Uma possibilidade para controle por peso é dosar a propor¢@o das matérias-primas nas balangas do tanque
usando métodos de bafelada simultnea ou sequencial descritos anteriormente, a saida das balangas sendo
descarregada diretamente no reator.

Outra possibilidade seria instalar uma balanga no proprio reator e usar 0 método de batelada cumulativa para
colocar as matérias-primas em bafeladas. Para reatores de semibatelada, a balanga fambém poderia ser usada
para controlar a dosificag@o dos reagentes adicionais ou a descarga do produto. A Unica dificuldade surgiria se

a dosificag@o e a descarga precisassem ocorrer a0 mesmo fempo, ndio sendo possivel alternar entre essas farefas.
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Um reator de tanque agitado de fluxo continuo (CFSTR) é fisicamente idéntico aos reatores de batelada e semibate-
lada, mas, por definic@o, as matérias-primas sdo adicionadas e o produto e o efluente sdo removidos de modo
continuo. A tecnologia de pesagem ndo pode ser aplicada a esse nem qualquer um dos outros fipos de reatores
que ufilizam um processo de fluxo verdadeiramente continuo.

Parede do recipiente

Atmosfera

Fluidos de aquecimento/
resfriamento

Mistura reativa .

Figura 30: Secdo cruzada de um reator de batelada tipico

Peso morto

Consulte a Figura 30, que apresenta uma secdo cruzada de um reafor de batelada tipico. Ha vdrios fafores que
contribuem para o peso morto de um reator, algo indesejdével de uma perspectiva de precis@o. Aqui estd uma breve
descric@o desses fatores.

1. Uma vez que muitas vezes operam a alta pressdo, a espessura da parede dos tanques de reacdo pode ser muito
grande em comparacdo a tanques tipicos. Também podem ser feitos de ago revestido com vidro ou cer@mica,
confribuindo para o peso mortfo.

2. Em geral, os misturadores sGo montados diretamente no recipiente. 1sso, junto com flanges, vélvulas e outros
equipamentos auxiliares, pode contribuir significativamente para o peso morto.

3. A maioria dos reatores terd uma bobina ou camisa de aquecimento/resfriamento (como ilustra a Figura 30). Seu
peso e, as vezes mais significativamente, o peso do fluido que contém, coniribui para o peso morto. Esse reator
normalmente terd o isolamento protegido por uma camada externa de aco inoxiddvel, novamente contribuindo
para o peso morto.

0 peso morto do recipiente pode ser muito maior que o peso tofal da batelada, afetando a precisdo, pois a capaci-
dade dos modulos de pesagem serd maior.

Ao estimar a capacidade da balanga, das células de pesagem ou dos mddulos de pesagem requeridos, ndo se
esqueca de incluir todos os fafores acima no cdiculo do peso morto.

METTLER TOLEDO PeSO morto
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Sistemas de multiplos fluidos

Ao pesar um reator, é 0 peso da mistura reativa que costuma ser de interesse, por exemplo, ao criar a bafelada
das matérias-primas inicialmente. Porém, a balanca fambém estd pesando alguns outros sistemas de fluido e,
se sua massa mudar durante o processo de pesagem, ocorrerdo erros.

Fluidos de aquecimento/resfriamento

Qualguer mudanga no peso do fluido de aquecimento/resfriamento infegrado @ balanga durante a pesagem afe-
tard diretamente a precisGo da pesagem. Isso pode ser considerdvel dadas as mudangas de temperatura que 0s
reatores podem sofrer. Vlocé precisa considerar a mudanga no volume interno da bobina ou camisa, bem como
a mudanga na densidade de fluido resultante da mudanga de temperatura. Em sistemas de aquecimento a
vapor, cerfifique-se de que qualquer acimulo de condensado seja constante duranfe a operac@o de pesagem.

Atmosfera

Em reatores, a press@o costuma ser elevada para acelerar a taxa de reacdo. E preciso considerar a mudanga de
peso da atmosfera acima da mistura reativa se ela ocorrer duranfe o processo de pesagem. Considerando ar
uma temperatura constante de 21 °C (70 °F) como um exemplo, sua densidade é de 1,2 kg/m3 (0,075 Ib/pé3) a
pressdo de medicdo de O Pa (O psi), mas de 83 kg/m3 (5,18 Ib/pé3) a 6895 kPa (1.000 psi). E claro que a
densidade de um gds varia também com a temperatura.

Além disso, um sistema pressurizado imp6e algumas dificuldades Unicas em relac@o a fubos afixados. Como
discutido anteriormente, é desejdvel usar mangueira flexivel ou junfas de expans@o ao fazer conexdes a fanques
e recipientes. Porém, elas podem atuar como "cilindros pneumdticos" quando submetidas a mudancgas de
pressdo, aplicando forgas indesejaveis @ balanga. Isso é especialmente ruim se a mangueira flexivel ou junta
de expans@o estiver em uma passagem de tubo conectada verticalmente & balanca. Veja a Referéncia 1 para
mais detalhes.

A secdo superior do reator que se estende através do Secdo inferior do reator montada em mddulos de pesagem
proximo piso com espago adequado para movimentagdo de compressao flexiveis

Algumas reacbes causardo a evolug@o de um gas e, se ele for ventilado, o peso da balanga diminuird de
acordo.

Considere fambém o efeito sobre processos de semibatelada em que um reagente gasoso é injetado na mistura
reativa durante a reag@o quimica. Tipicamente, gds excessivo é fornecido e o excesso é ventilado continuamente.
Obviamente, o ganho de peso da mistura reativa é igual ao peso do gds adicionado menos a quantidade
ventilada.
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Temperatura

Células de pesagem sdo sensiveis a mudancgas de femperatura com sua saida zero e sensibilidade afetadas.
Elas sGo compensadas para isso em produgdio, e células de pesagem com aprovagdes comerciais (homologa-
das) s@o ajustadas pra as folerancias mais rigidas. Porém, alguma sensibilidade permanece e, de uma pers-
pectiva de precisdo, faz sentido limitar a mudanga de femperatura da célula de pesagem em qualquer aplicaggo.
Além disso, células de pesagem possuem uma especificagdo de "Faixa de temperatura operacional” fora da qual
0 desempenho pode ser degradado ou elas podem ser danificadas. Assim, mais uma vez faz sentido limitar as
temperaturas extremas aplicadas as células de pesagem.

Essa é uma considera¢@o imporfante com reafores que costuma operar a femperaturas muito distantes da tem-
peratura ambiente. A Figura 31 mostra a disposi¢do de montagem menos desejdvel devido ao curto caminho de
conducdo de calor para a celula de pesagem, enquanto as Figuras 32 e 33 mosiram situagdes mais desejdveis
com caminhos de condugdo mais longos.

Figura 31: Reafor montado em compres- Figura 32: Reafor montado em Figura 33: Reafor montado em fensdo
s@o, disposic@o "através do piso" compress@o, com pernas reforcadas com modulos de pesagem de tens@o

Se uma disposigGo de montagem como a mosirada na Figura 31 ndo puder ser evitada, a METTLER TOLEDO
fornece blocos de isolamento térmico para seus modulos de pesagem. Eles sdo montados entre a placa superior
do mddulo de pesagem e o recipiente para reduzir a condutividade. Além disso, mantenha as células de pesa-
gem o mais longe possivel da entrada de fluido de aquecimento/resfriamento, uma vez que esse tende a ser

0 ponto mais quente/mais frio do recipiente.

Em geral, se uma célula de pesagem for submetida a calor irradiante, ela pode ser profegida simplesmente
inserindo proteces metdlicas entre ela e a fonfe.

METTLER TOLEDO Temperafura
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Vibracao

Como mostra a Figura 34, os reatores serdo invariavelmente equipados com misturados e, as vezes, eles
podem ser muito grandes com rela¢do & capacidade do recipiente. 1sso pode fazer a balanga oscilar e vibrar
e introduzir ruido no sinal elétrico, afetando a precisGo. HA vdrias providéncias que podem ser tomadas para
mitigar esses problemas:

1. Se possivel, nGo opere o misturador durante a operac@o de pesagem.

2. Se 0 modulo de pesagem for do tipo de suspensdo com aufoalinhamento, use estabilizadores horizontais
para estabilizar a balanga.
Estabilizadores opcionais estdo disponiveis para alguns médulos de pesagem da METTLER TOLEDO.

3. Use blocos de impacto/vibrac@o, disponiveis através da METTLER TOLEDO para a maioria dos modulos
de pesagem, entre a placa superior do médulo de pesagem e a balanga para amortecer as vibragdes.

4. Use um terminal METTLER TOLEDO com TraxDSP, como ja discutido.

(q
_ Hab
Figura 34: Tanque com

misturador montado 7
externamente /
vcﬂ:

Quando um fanque (tipicamente ndo um tanque de reagdo) tem um misturador montado de modo independente,
como mostra a Figura 34, grandes torques rotacionais podem ser fransmitidos ao tanque, afefando muito a
precis@o. E importante estabilizar a balanga aplicando estabilizadores tangenciais.

Consulte a Referéncia 1 para mais informagdes sobre como lidar com vibragdes, misturadores, etc.
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Requisitos de Certificacao

As imediacbes dos sistemas de batelada s@o frequenfemente classificadas como perigosas, devido aos vapores
ou poeiras resulfantes do processo de batelada. A METTLER TOLEDO tem uma linha completa de produtos

que estd em conformidade com as diversas exigéncias globais de equipamentos eléiricos usados em dreas
perigosas. Essas aprovacgdes sdo oferecidas como padrdo em muitas células de pesagem METTLER TOLEDO
(consulte a Referéncia 6). Além disso, muitos dos modulos de pesagem e acessorios de célula de pesagem
cumprem a norma EN para equipamentos ndo elétricos usados em dreas perigosas (consulte a Referéncia 10).
A METTLER TOLEDO também oferece uma série de recursos que ajudam a selecionar o equipamento para

areas perigosas (consulte as Referéncias 9, 11, 12 e 13). Navegue para www.mt.com/webinar ou
www.mt.com/hazardous para acesso ao webinar.

Ha& varias situagBes em que o desempenho do equipamento de balanga deve cumprir regulamentos nacionais
e internacionais, especialmente quando usado para transferéncia de custédia. A METTLER TOLEDO fornece

um portfélio completo de produtos aprovados globalmente para uso em aplicagdes comerciais (homologados).
Essas aprovacdes sdo oferecidas como padr@o em células de pesagem (consulte a Referéncia 6 ou:
www.mt.com/ind-weighing-component-catalog).
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Linha abrangente
de componentes de pesagem

A ampla gama de células de pesagem cobre tudo enire 11 g
e 300 toneladas. A menor resolugdo € 0,001 mg. A gama
de componentes elefrbnicos cobre terminais de pesagem
complefos para utilizag@o em painéis de controle, bem como
0s componentes disponiveis para a montagem em frilhos
DIN em gabinetes de controle. Dependendo da versdo, 0s
componentes eletrénicos podem ser integrados em sistemas
de comunicag@o usando interfaces analdgicas ou seriais,
Profibus DP, Profinet 10, Ethernet IP, Modbus, DeviceNet ou
ControINet e CC-Link.

A gama ampla é apresentada em detalhes em 200 pdginas,
e fambém inclui desenhos e instrugdes de instalagado.

Welghing Com E SN [T FI
from o Global Supplier = & o ™ ke | o

Peca o seu exemplar impresso do Catdlogo de Pesagem em
inglés ou faca o download do conteddo como folhas de dados
individuais em formato PDF.

» www.mt.com/weighing-component-catalog
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