@ caesb

>
caesb

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

TERMO DE REFERENCIA

Sistema de bombeamento DIP

Pagina 1 de 10

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
Av. Sibipiruna - Lotes 13 a 21 - Centro de Gestdo Aguas Emendadas

71.928-720 - Aguas Claras - DF
www.caesb.df.gov.br



@ caesb

Sumario
1 OBJETO ..iiiiuiiiiieniiiieniiiiieniiiitnsseiiessssiienssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssnnsssssnnsssss 3
2 [SXYofo o To TN L8 0T a T=T o1 T o T=T o | o TN 3
3 CONDIGAO GERAL DO FORNECIMENTO ......ccevreruerrererressersessesessessessessessssessessessssessessensessessssensessessssessensessssssenseses 3
4 DESCRIGAD FUNCIONA «..vveuieereereiieniieeseeseetessessessessessessesssessessesssessessessesssessessessesssessessessesssessesssessessessessssssessass 4
5 [ Lol Tk oI T = T Lo B T =T 4o - T 5
LT A 0 oY1 g o 3 T L= LU 1ol TSR 5
S0 1Y/ [ o <P PRSP 5
T Y £ 1 (V0| T (U] o U1 - Yolo =TT 5
L S TeT s ] o Yo [N DI 4T =T =d Yo o TSR SUP 6
6 QUADRO ELETRICO DE COMANDO E AUTOMAGAO .....cecevvrererreeereessesessesessssessssessssesessssessssesssssessssessessssssssesesens 6
(3 R 0o 0 o o Yo 1 o= To X a 11 a1 o - FErS PP PPUTN 6
(3 A SV o Yolo =T @o] o1 o] [T PO PPURTRS 6
TR T o o 1 =Yl T<E 1 0] {3114o T TSPR 7
7 INSTRUMENTAGAD .....ceoteerreerererresessessssesssesessessesssssssessssssssssessessessessssessessessssessessessessssessensessessssenssessessesessensesessen 7
8 COMUNICAGAOQ E SUPERVISAD......ccceeurrrurreeerersssssesessssssesssesessssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssesssssesssssseses 7
9 GARANTIA E TESTES ...ceuiiiiiieiiiiieniiiiieeiiiiieeiiiiiesiostiessostiessosttessostssssossssssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssns 8
10 DOCUMENTAGAO TECNICA ......cvereeereeetereseesesessessssesessssessssesssessssssessssesssssessssessesesssssssssssessssessssesessssessssensssssnes 8
11 INSPECAO EM FABRICA (FAT — FACTORY ACCEPTANCE TEST) .veuiuiieierirerereesnesssesesesnsesssesesesssssssessssssssssssssssnnas 8
11.1 (0] Y [=] 1770 TSP PPURRRRNE 8
11.2 [=XYole] oTo Naa] a1 aTo X - 1N T4 1Y o T=Y ox- o J0U PSP 8
11.3 [ [a Aol oo T =T [ o] o) VZ- Lor- [o Ju N PR PPPRRRPN 9
114 CUSTOS -eeettete et ettt ettt ettt e e e e e bttt et e e e e e e b ee bt eeeee e e saabe e e e e e e e uantee e e e e e e aanbeee e e e e e e aanbeeeeeeeeeaaannnneeeeeeeaaannrreaeeeeeaaaans 10
12 CONDIGOES FINAIS.....cccereererrererreeseesessesesssesessesssssssessessesesssssessessssssssssessessessssessenssessessssensessessessssessessesessessensesneses 10

Pagina 2 de 10

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
Av. Sibipiruna - Lotes 13 a 21 - Centro de Gestdo Aguas Emendadas
CEP 71.928-720 - Aguas Claras - DF

www.caesb.df.gov.br



@ caesb
1 OBIJETO

O presente Termo de Referéncia tem por objeto o fornecimento de 10 (dez) sistemas de bombeamento tipo DIP
para a faixa de vazdo de 3 a 20 I/s, considerando a faixa de altura manométrica de 10 a 30 mca. Serdo aceitos até dois
modelos de equipamentos, com capacidades diferentes, para o atendimento desta faixa operacional. Neste caso, devem
ser considerados 5 (cinco) equipamentos de cada capacidade, incluindo equipamentos eletromecéanicos, instrumentos,
valvulas, quadro elétrico de comando e automagao, contéiner e todos os acessérios necessarios ao perfeito funcionamento
do sistema.

2 ESCOPO DE FORNECIMENTO

Cada sistema deverad ser fornecido completo, pronto para instalagdo, inclusive com todos os acessérios mesmo que ndo
expressamente descritos aqui.

Faz parte do escopo de fornecimento de cada um dos 10 sistemas:

e 2 (duas) bombas de rotor tipo vortex operando em paralelo (1 + 1R). A voluta de cada bomba deve ser
fabricada em pega Unica com os barriletes de sucgao e recalque;

e 2 (duas) vélvulas tipo esfera (macho) para a suc¢do (uma para cada bomba);

e 2 (duas) vélvulas tipo esfera (macho) para o recalque (uma para cada bomba);

e 2 (duas) valvulas de retengdo do tipo portinhola Unica (uma para cada bomba);

e 1 (uma)tubulagdo de deriva¢do da sucgdo, com flanges;

e 1 (uma)tubulagdo de reunido de recalque, com flanges;

e 1 (um)quadro elétrico e de automacgao;

e 1 (um) kit de acessérios e instrumentos necessarios para o funcionamento do sistema de bombeamento.

e Conjunto de base e suportes

3 CONDIGAO GERAL DO FORNECIMENTO

Fluido a ser bombeado: esgoto bruto;

e Succdo: direto em linha;

e Tubos e flanges fabricados em AISI 304 ou superior;

e Flanges conforme NBR 7675 PN10;

e Voluta fabricada em AISI 304;

e Rotor fabricado em AISI 304;

e Medigdo de nivel no barrilete de sucgdo para operagdo do sistema de bombeamento;
e Tampa de inspec¢do para limpeza;

e Saida de drenagem integrada ao corpo;

e  Motor elétrico com alimentagdo 380V trifasico 60 Hz, com IP68, eficiéncia minima IR3, fator de servigo 1,15 e
classe de isolamento F;

e Rolamentos de esferas lubrificados a graxa;
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e Base Metdlica em ago inox

O fornecimento deverd ser completo, montado, testado em bancada e pronto para instalagdo em campo, compreendendo:
e Equipamentos hidraulicos e eletromecanicos conforme as especificagdes a seguir;
e  Painel elétrico de automacgao com CLP e inversores de frequéncia;
e Todos os instrumentos, cabos, valvulas, tubulacdes, conexdes e suportes;
e Manual técnico, desenhos e diagramas executivos;

e Apresentagdo e aprovacao prévia pela CAESB de todos os desenhos técnicos e executivos (inclusive do quadro
elétrico e arranjo interno do contéiner) antes do inicio da fabricagao.

4 DESCRICAO FUNCIONAL

O sistema de bombeamento de esgotos e efluentes em linha deverd operar de forma totalmente automatica, garantindo o
transporte continuo do fluido mesmo em condigGes varidveis de vazao e pressado.

O conjunto sera composto por duas bombas instaladas em corpo Unico, cada uma com seu respectivo motor e circuito
hidraulico (voluta) independente, sendo uma bomba designada como principal e a outra como reserva. Em situagGes
normais, apenas uma das bombas operard, permanecendo a segunda em modo de espera, mas em condicGes especificas
poderad ser autorizado o uso das duas bombas em paralelo.

O sistema devera ajustar automaticamente sua operagdo conforme a demanda do processo, monitorando a pressdo e/ou
o nivel de suc¢do. O controle serd executado por um Controlador Légico Programavel (CLP), responsavel por coordenar
todas as fungGes de operacdo, supervisdo e protegao do equipamento.

Entre as principais funcionalidades exigidas, destacam-se:

e Controle automatico de operagao: O CLP devera comandar o acionamento e desligamento das bombas de acordo
com a variacdo de nivel ou pressdo na linha, mantendo o sistema dentro das faixas operacionais programadas.

e Modulagao de velocidade: O controle por inversores de frequéncia permitira ajustar continuamente a rotacao dos
motores, de forma a otimizar o consumo de energia e estabilizar a vazdo.

e Alternancia automatica entre as bombas: O sistema deverd realizar a troca periddica da bomba em operacao,
garantindo o uso equilibrado e aumentando a confiabilidade do conjunto.

e Operagdo simultanea opcional: Quando houver demanda de vazao superior a capacidade nominal de uma Unica
bomba, o CLP poderd acionar ambas as bombas simultaneamente, desde que autorizado pelo operador.

e Redundancia e seguranca: Em caso de falha na bomba principal, o sistema devera acionar automaticamente a
bomba reserva, assegurando a continuidade do bombeamento.

e Autolimpeza e reversao de rotacdo: O controle devera incluir a funcdo de inversdo programada do sentido de
rotacdo para limpeza das pas do rotor, reduzindo acimulo de sélidos.

e Modos de operagdo: O sistema devera permitir operagdo automatica, manual local e remota, além de modo de
manutencgdo, com prioridade de seguranca nas trocas de estado.

e Alarmes e eventos: O CLP devera monitorar condi¢cGes anormais (sobrecarga, falta de fase, perda de pressao, falha
de comunicagdo, etc.) e registrar alarmes e historicos de eventos.
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e Protecdo e parada de emergéncia: O sistema devera possuir funcdo de parada geral de emergéncia, com comando
direto pelo CLP e redundancia elétrica de seguranca.

e  Supervisdao e comunicagdo remota: O funcionamento do sistema deverd ser passivel de acompanhamento remoto,
permitindo consulta de status, ajustes de parametros e rearmamentos via rede de comunicacao.

Durante o funcionamento, o CLP manterd o equilibrio entre a eficiéncia energética e a demanda hidraulica, garantindo
operacdo estdvel, segura e com baixo custo de energia. A ldgica de controle centralizada proporcionard maior
confiabilidade, facilidade de integracdao com sistemas supervisérios e flexibilidade para ajustes de opera¢do conforme as
condicOes do esgoto e da rede coletora.

5 DESCRIGAO GERAL DO SISTEMA

Cada sistema de bombeamento devera ser composto pelos seguintes elementos conforme cadernos de especificagdes
técnicas:

5.1  Conjunto Hidraulico

e 2 (duas) bombas centrifugas de rotor tipo vértice (vortex), operando em paralelo, sendo 1 bomba principal e 1
bomba reserva (1+1R);

e Cada bomba devera possuir voluta fabricada em peca Unica, integrando os barriletes de succdo e de recalque, de
modo a minimizar perdas hidraulicas e pontos de vazamento;

e Corpo e partes em contato com o efluente fabricados em ago inoxidavel AISI 304L;
e Impulsor vortex conico em ago inoxidavel AISI 304L;

e Selagem mecanica capaz de operar a seco por até 150 horas;

e Temperatura maxima do fluido: 80°C;

e Pressdo maxima de trabalho: 10 bar.

e Base Metalica em ago inox para evitar vibragGes e ruidos dos conjuntos
5.2 Motores

e  Motores elétricos de indugdo trifasicos, acoplados diretamente as bombas;

e  Eficiéncia minima IE3, classe de isolamento F (155°C), grau de protegdo IP55, categoria N;
e (Carcaca em ferro fundido, pintura anticorrosiva padrdao RAL 5009 ou equivalente;

e  Fator de servico minimo 1,15;

e Tens3o de alimentacgdo: 220/380/440 V — 60 Hz.

5.3  Valvulas e tubulagoes

Cada sistema devera conter o seguinte conjunto de vdlvulas e conexdes:

e 2 (duas) vélvulas tipo esfera (macho) na suc¢do, uma para cada bomba;
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e 2 (duas) vélvulas tipo esfera (macho) no recalque, uma para cada bomba;

e 2 (duas) valvulas de retengao tipo portinhola simples, uma para cada bomba;

e 1 (uma) tubulacdo de derivagdo da succdo, com flanges, fabricada em aco inoxidavel AISI 304L;
e 1 (uma) tubulagdo de reunido de recalque, com flanges, fabricada em ago inoxidavel AISI 304L;
e Flanges, juntas, parafusos em ago inox e suportes necessarios a montagem do conjunto.

e Base Metalica em ago inox par evitar vibragdes e ruidos dos conjuntos
5.4 Bomba de Drenagem

Devera ser fornecida bomba submersivel de drenagem, destinada a drenagem de emergéncia da drea do sistema, com as
seguintes caracteristicas minimas:

e Vaz3o minima: 4 m3/h;

e Altura manométrica: 15 m;

e Alimentagdo: 220/380 V, 60 Hz (monofésica ou trifasica);

e  Motor resfriado pelo liquido bombeado, com protegdo térmica incorporada;
e Condensador integrado e corpo em material anticorrosivo.

e Sistema automatico de liga/desliga por boia de nivel

6 QUADRO ELETRICO DE COMANDO E AUTOMAGAO

O quadro elétrico devera ser fornecido com todos os componentes montados, identificados e testados, abrigando o sistema
de comando, controle e prote¢do do conjunto motobomba.

Antes da fabricacdo o projeto devera passar por analise e aprovagdo da Caesb que avaliard a disposicdo dos componentes,
capacidade de ventilagdo, protec¢des e funcionalidades dentre outras caracteristicas.

6.1 Composi¢do minima:

e 01 Controlador Légico Programavel (CLP) com porta Ethernet industrial e suporte aos protocolos Modbus TCP/IP,
EtherNet/IP, ou Profinet;

e 01 Switch Ethernet industrial, minimo 8 portas, sendo 1 porta PoE disponivel para conexdo do radio (o radio ndo
faz parte deste fornecimento);

e 02 Inversores de frequéncia, um dedicado a cada bomba, cada um com sua IHM, com controle vetorial sensorless
e comunicagado direta via protocolo padrao Ethernet com o CLP;

e Multimedidor de energia, com porta de comunica¢gdo em padrao Ethernet no mesmo protocolo dos inversores

e Disjuntores, contatores, relés, bornes, fontes de alimentacdo, barramentos e dispositivos de protecdo
devidamente dimensionados;

e Grau de protecdao minimo IP21.
6.2  Fungles e Controle

O CLP serda o controlador central do sistema e devera:
Pagina 6 de 10

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL
Av. Sibipiruna - Lotes 13 a 21 - Centro de Gestdo Aguas Emendadas
CEP 71.928-720 - Aguas Claras - DF

www.caesb.df.gov.br



@ caesb

e  Operar automaticamente o sistema no modo alternado ou simultdneo (1+1R);

e Realizar controle de nivel através do transmissor hidrostatico, com setpoints ajustaveis para liga/desliga de
bombas, nivel de alarme de extravasao, nivel de protegdo de cavitagdo, nivel de seguranga minimo;

e  Enviar comandos aos inversores via Ethernet;
e Realizar inversdo automatica de rotagdao das bombas para limpeza dos rotores;

e Implementar func¢des de autolimpeza, anti-cavitacdo, travamento e entupimento, com temporizacdes
configurdveis;

e  Permitir modos de opera¢cdo manual, automdtico e remoto;

e  Registrar horas de operagdo, numero de partidas, consumo de energia (kWh), eventos e alarmes.

6.3  Protegbes minimas

e Sobrecarga e subtensdo;

e Sobretensdo;

e Falta de fase e inversdo de fase;

e  Curto-circuito;

e Perda de sinal de sensor (4—20 mA);

e Falhas de comunicagdo ou falhas internas do inversor;
e Falha de aterramento;

e Autodiagndstico de falhas.

7 INSTRUMENTACAO

Cada sistema devera incluir:

e 01 transmissor de nivel por pressdo hidrostatica, membrana em aco inox, saida 4-20 mA, faixa 0-2 bar, IP67, cabo
de 20 m;

e 02 chaves de nivel tipo boia, para nivel alto e nivel baixo de seguranca;

e Soquete para medicdo de pressao integrado ao corpo hidrdulico.

8 COMUNICACAO E SUPERVISAO

e O sistema devera possuir porta Ethernet disponivel no switch com alimentagdo PoE para conexdo do radio de
comunicacgdo (radio ndo incluso).

e O CLP devera se comunicar com o sistema supervisério da CAESB via radio utilizando protocolo Ethernet.

e Deverdo ser fornecidos diagramas de rede, enderecamento e lista de sinais de comunicagao.
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9 GARANTIA E TESTES

e  Garantia minima: 12 meses de operagdo ou 18 meses apds entrega, o que ocorrer primeiro;

e Todos os conjuntos deverdo ser testados em bancada antes da entrega, com emissao de relatério de teste de
desempenho e teste funcional elétrico (inversores e CLP);

e O fornecedor deverd permitir inspecdo técnica da CAESB durante ou apds os testes de fabrica.

10 DOCUMENTACAO TECNICA

Antes do inicio da fabricacdo, o fornecedor devera submeter a CAESB, para anadlise e aprovagao formal:

e Desenhos técnicos executivos completos, incluindo:

o

o

o

o

Arranjo geral e vista explodida do conjunto hidraulico;
Desenho do contéiner e disposicdo interna dos equipamentos;
Diagramas elétricos e unifilares do quadro;

Diagramas funcionais e légicos de controle;

Lista de materiais e componentes elétricos;

Plano de comunicacdo e enderecamento Ethernet.

A fabricagdo somente podera ser iniciada apds aprovacao formal dos desenhos executivos pela CAESB.

11 INSPECAO EM FABRICA (FAT - FACTORY ACCEPTANCE TEST)

A CONTRATANTE reserva-se o direito de realizar inspe¢do e acompanhamento dos ensaios de rotina e aceitacao nas
instalagdes da CONTRATADA (ou do fabricante final) antes da expedi¢do dos materiais.

Antes da entrega dos equipamentos, o fornecedor deverd submeter todos os sistemas ao processo de Inspec¢do de Fabrica
(FAT), a ser realizada na presencga de pelo menos dois representantes designados pela CAESB.

11.1 Objetivo

Ainspecdo em fabrica tem por finalidade:

e  Verificar a conformidade técnica e construtiva do sistema com as especificagdes e desenhos aprovados;

e Avaliar o desempenho hidrdulico, elétrico e funcional dos equipamentos antes do envio ao local definitivo de
instalacgdo;

e Validar a qualidade dos materiais, montagem e funcionamento dos sistemas de controle e automacao.

11.2 Escopo minimo da inspec¢ao

Durante o FAT deverao ser realizados, no minimo, os seguintes ensaios e verificagdes:

1. Ensaios hidraulicos das bombas:
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o Cadabomba deverad ser testada em bancada, em circuito hidrdulico fechado, com levantamento completo
da curva caracteristica de desempenho (H x Q), medindo-se vazdo, altura manométrica, corrente,
poténcia e rendimento;

o Os resultados deverao ser apresentados em relatdrio técnico com curva plotada e pontos de medigdo,
devidamente assinados pelo responsavel técnico do fabricante;

o A curva medida devera estar dentro da faixa de tolerancia de +5% em relagdo a curva tedrica prevista no
projeto aprovado.

2. Verificagdo dimensional e conferéncia de materiais das bombas, valvulas e conexdes, comparando com os
desenhos aprovados;

3. Testes elétricos e funcionais do quadro de comando e automacao, incluindo:
o Partida, alternancia e operagdo simultanea das bombas;
o Envio e recepcdo de sinais entre CLP, inversores e IHM via rede Ethernet industrial;
o Teste das fungdes automaticas: autolimpeza, anti-cavitacao, alternancia e alarme de falha;

4. Verificagdo do registro de eventos e alarmes, incluindo perda de sensor, falha de rede, sobrecorrente, subtensdo
e falta de fase;

5. Teste de intertravamentos, sinalizagcdes e comandos manuais no painel de controle;
6. Conferéncia de aterramentos, cabos, identificacdo de circuitos e protecao de bornes;
7. Verificagdo da documentacgao técnica, incluindo:

o Diagramas elétricos “as built”;

o Lista de cabos e componentes;

o Relatdrios de teste elétrico e hidraulico;

o Certificados de materiais e curva caracteristica medida.

o Certificados de matéria prima, de rastreabilidade, de composi¢do quimica e de tratamentos térmicos,
guimicos ou quaisquer outros aos quais os materiais tenham sido submetidos;

o Certificado de calibragdo valido de todos os instrumentos de medigdo (digitais, analdgicos ou mecanicos)
utilizados durante os testes;

o Dados técnicos das bancadas e equipamentos que serdo utilizados nos servicos de inspegdo;

11.3 Participacdo e aprovagao

e A CAESB devera ser comunicada com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias Uteis sobre a data proposta para a
inspecdo;

e Apresenca de técnicos da CAESB é obrigatdria para validagdo do FAT;

e Somente apds aprovagdo formal da inspe¢do e emissdo do Relatdrio de Aceitagdo (FAT Report), o fornecedor
estard autorizado a proceder ao embarque;

e Nao conformidades identificadas deverdo ser corrigidas e submetidas a novo teste, sem 6nus para a Contratante.

e  Fica facultada a CONTRATANTE a dispensa de inspegao.
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11.4 Custos

No caso de inspegGes realizadas em territorio nacional, a Caesb podera enviar até dois técnicos sendo que todas
as despesas com translado aéreo e hospedagem necessdrias ao envio dos técnicos para a realiza¢do das inspecdes serao
de responsabilidade da CONTRATANTE. A CONTRATADA sera responsavel somente pelos translados e transporte do
inspetor na regido do local da inspecao.

Caso a inspegdo em fabrica (FAT) precise ser realizada fora do territério nacional — aplicavel a equipamentos de
grande porte, valor significativo, ou cujos principais componentes e montagem sejam importados — todos os custos
relacionados ao deslocamento e estadia da equipe técnica da CONTRATANTE correrdo integralmente por conta da
CONTRATADA

Em caso de reprovacdo da inspegao, todas as despesas necessarias ao reenvio de técnicos para a execugdo de nova
inspecdo serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

O aceite final dos materiais fica condicionado a inspegdo no local de entrega (Sede da CONTRATANTE). Nesta etapa,
serd verificado o atendimento integral a todas as especificacbes deste Termo de Referéncia, a integridade dos
equipamentos, a auséncia de avarias de transporte e a presenga de toda a documentagdo técnica, manuais e certificados
exigidos.

12 SOBRESSALENTES

Os equipamentos devem ser fornecidos com conjunto de itens sobressalentes contendo, no minimo, todas as
pecas e itens de desgaste como: lubrificantes, acoplamentos, buchas, escovas etc., suficientes para o periodo minimo de 2
(dois) anos de operagdo. A proposta técnica apresentada para aprovacdo de cada equipamento deve informar a
periodicidade de troca ou estimativa de vida util de cada item de desgaste. Os itens sobressalentes particulares de cada
equipamento estdo descritos nas suas respectivas especificagdes técnicas.

13 CONDICOES FINAIS

e O fornecimento deverd incluir todos os itens necessarios ao pleno funcionamento do sistema;

e A montagem final em campo e interligacGes elétricas externas ndo fazem parte deste fornecimento, salvo
disposi¢do contratual especifica;

e Todos os materiais deverdo ser novos, originais e certificados;

e Deverdo ser fornecidos manuais técnicos, relatdrios de ensaio, certificados de origem e garantia.
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