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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: REPOTENCIACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA
PLANTA DE EXTRACCION DE LIQUIDO-LIQUIDO DEL
CENTRO INDUSTRIAL Y DEL DESARROLLO
TECNOLOGICO SENA BARRANCABERMEJA.

AUTOR(ES): MOISES LOPEZ QUINTANA
FACULTAD(ES): INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR(A): MANUEL ANDRES REYES BAUTISTA

Con el avance de la tecnologia, los procesos industriales han sufrido grandes
cambios en la produccién, con los sistemas automatizados se logra aumentar la
eficiencia del proceso, incrementando la velocidad, la calidad, la precisién, y
disminuyendo los riesgos que se tendrian si la tarea fuera hecha de forma manual.

Cada vez y con mayor frecuencia, estos sistemas se encuentran en cualquier
proceso industrial, y en la vida cotidiana también, de alli parte la necesidad de
conocer mas sobre estos sistemas y la importancia de darles un buen uso.

Con este proyecto se pretende recuperar la planta de extraccion liquido-liquido, la
cual cuenta con tecnologia de punta pero no se estd aprovechando. Una vez
terminado el proyecto, el Centro Industrial y del Desarrollo Tecnolégico contara
con una planta piloto de extraccion automatizada, con la que se podra impartir
formacion técnica a los aprendices del laboratorio de procesos quimicos
industriales.

La planta estd a disposicion del instructor y de los aprendices del area de
automatizacion del CIDT, por lo que también se benefician, ya que tienen a la
mano un proceso automatizado y pueden emplear sus conocimientos para el
mantenimiento de la misma.

Palabras clave: Instrumentacion, Pantalla tactil, Controlador Légico Programable,
HMI.



GENERAL SUMMARY OF THE THESIS

TITLE: RECONDITIONING AND COMMISSIONING OF THE PLANT
LIQUID-LIQUID EXTRACTION AND INDUSTRIAL CENTER
OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT SENA
BARRANCABERMEJA

AUTHOR(S): MOISES LOPEZ QUINTANA
DEPARTAMENT: ELECTRONIC ENGINEERING

DIRECTOR: MANUEL ANDRES REYES BAUTISTA

With the advance of technology, the industrial processes have undergone major
changes in production, with automated systems is achieved by increasing process
efficiency, increasing the speed quality, accuracy, and reducing the risk would
have if the task was done manually

Each time and more often, these systems are in any industrial process and in
everyday life too, there part of the need to know more about these systems and the
importance of them to good use.

This project seeks to recover the plan of liquid-liquid extraction, which has cutting
edge technology but this is not being used properly. Upon completion of the
project, the Center of Industrial and Technological Development counted with a
pilot plan for automated extraction, with which it may impart technical training to
apprentices in the industrial chemical laboratory processes.

The plant is’ disposal of the instructor and learners CIDT area of automation, so

they also benefit, as they have at hand an automated process and can use their
knowledge to maintain it.

Key words: Instrumentation, Touch Screen, Logical Programmable Controller, HMI.



INTRODUCCION

La automatizacion se conoce como el proceso donde se trasfieren tareas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnoldgicos, estd constituida por dos partes principales, la primera
conocida como parte de mando que suele ser un autémata programable (PLC)
instalado a su vez con un acondicionamiento de sefales y la segunda denominada
parte operativa (actuadores) es la que actia directamente sobre la maquina,
constituida por motores, cilindros, comprensores, finales de carrera, etc. [1]

En la actualidad, es comln encontrar todo tipo de plantas e industrias donde sus
procesos son automatizados, ya que ofrecen mejor confiabilidad, aumento de la
productividad, eficiencia y control de calidad.

La planta piloto de extraccion liquido-liquido del Centro Industrial y del Desarrollo
Tecnologico (CIDT) SENA, permite la separaciéon de uno o mas componentes de
una mezcla liguida, poniendo en contacto la mezcla liquida con un solvente, uno
de los liquidos presentes en la mezcla migra hacia el solvente, produciéndose la
separaciéon. La extraccion liquido — liquido utiliza como principio la diferencia de
solubilidad de los componentes en lugar de las diferencias en presiones de vapor,
en que se fundamenta la extraccion soélido — liquido [2].

Con este proyecto se pretende repotencializar y reprogramar la planta de
extraccion liquido-liquido del Laboratorio de Procesos Quimicos Industriales que
se encuentra en el Centro Industrial y del Desarrollo Tecnolégico SENA
Barrancabermeja, debido a que actualmente dicha planta esta operando de forma
manual mas no de forma automatizada, esto contribuye a mejorar la formacién de
los aprendices tanto del laboratorio de Procesos Quimicos Industriales como los
aprendices de la tecnologia de automatizacion del CIDT.
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar el sistema de control de la planta de extraccion liquido-liquido
implementando un sistema automatizado con un Controlador Logico Programable
(PLC), con una interfaz hombre-maquina (HMI), controlando el estado de los
instrumentos de medicion y los actuadores.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorizar el estado del circuito eléctrico, del sistema de control PLC y la
instrumentacion asociada de la planta de extraccion liquido-liquido.

Realizar la calibracion de los instrumentos de medicion de las diferentes variables
de la planta, de acuerdo a las magnitudes de las variables a medir dentro del
proceso.

Adecuar el sistema de control con PLC para la automatizacion de la planta de
acuerdo a los parametros de funcionamiento requeridos por el proceso de
extraccién liquido-liquido.

Elaborar una Interfaz grafica Hombre Maquina (HMI) que permita el control de las
variables del proceso, adquisicion y visualizacion de datos.
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2. GENERALIDADES DE LA PLANTA
2.1. EL PROCESO DE EXTRACCION

La extraccion liquida, llamada algunas veces extraccion con disolventes, es la
separacion de los componentes de una solucion liquida por contacto con otro
liquido insoluble. Si las sustancias que componen la solucion original se
distribuyen de manera distinta entre las dos fases liquidas, se puede lograr cierto
grado de separacion, que puede incrementarse mediante el uso de contactos
multiples o su equivalente en la forma de la absorcién de gases y la destilacion. [3]

En el caso mas sencillo participan tres componentes:

e El soluto A
e El disolvente B
e Elliquido portador C

El soluto A forma parte de la mezcla de partida junto con el liquido portador C
(alimento). Si la mezcla de partida y el disolvente B se mezclan entre si, el soluto
A pasa al disolvente B. Ha de cumplirse la condicion de que la solubilidad del
componente A en el disolvente B sea mayor que la del liquido portador C. A su
vez, el liquido portador C deberia ser practicamente insoluble en el disolvente B.

Figura 1. Extraccion Liquido-Liquido ideal. [4]

La ilustracion representada como ejemplo parte del planteamiento ideal en el que
el soluto A es absorbido en su totalidad por el disolvente. En realidad queda
siempre una pequefia cantidad del soluto en el liquido portador. Ademas, se
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admite la insolubilidad total del liquido portador en el disolvente. En la practica,
siempre se encontraran partes de cada una de las sustancias en la otra fase.

El resultado es que en el proceso de separacion real se forman dos fases después
de la decantacion:

e Lafase de extracto (principalmente Ay B, restos de C)
e La fase refino (principalmente C, restos de Ay B)

2.1.1. Métodos de Extracciéon Liquido-Liquido

La extraccion puede ser llevada a cabo por algunos de los métodos que se
presentan a continuacion:

Contacto Sencillo: Esta formado por una unidad de extraccion. En él, el disolvente
y la alimentacion se ponen juntos en las cantidades que se estimen convenientes
y se separan las dos fases formadas. En la figura 2 se da un esquema de este
método para el caso en que la capa del extracto tiene una densidad inferior a la
del refinado. [5]

r—=
j Extracto
" e

- —
l/ ]

Alimantacion -~

/ _I. —_
—»_'D{Jec ado l',L[fo‘i :

Disokeite Decantador

= Refinado

‘\‘1 :_.

Figura 2. Método por Contacto Sencillo. [5]

Este sistema es poco usado en la practica.
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Contacto Mdltiple: Una mejora del proceso anterior consiste en dividir el disolvente
en varias partes y tratar la alimentacion sucesivamente con cada una de ellas. En
la figura 5 se representa un sistema de tres unidades. La extraccion del soluto es
mas completa que el caso anterior.

(1'—_4 f’}_—. Hl——
= Extracto l‘ Extracte Extracto
N=1 ne 2 — 1 3
" T -~ B /’I e
=) pe—
@
“~ S0 SR
lir \ —
i.;: Necladol 1/ Lf'ﬁ:ﬂf/ecj\aim}:r
\N°1 N3,
? Decantador Cecamador Dacantador
Dicakente I N2 Disnlvente N=3

U=/ 7 ]
finade Refinado Refnado
e e 2 e 3

Figura 3. Método por Contacto Mdltiple. [5]

Contacto Multiple en Contracorriente: El método estd basado en poner la
alimentacion, rica en soluto, en contacto con una solucién concentrada de este, y
el refinado, en contacto con disoluciones de menor concentracion. Para esto, la
alimentacion y el solvente puro, deben entran en el sistema por extremos opuestos
para que su eficacia sea mayor que la de los métodos anteriores.

=y

il
Endract Exfracto
e, 3

E:Glchl‘L JI}
o,

Decantador
N° 2

Decantacor
|

| e
Rafnado
3 |
P
-— — lrt/

Figura 4. Método por Contacto Mdltiple en Contracorriente. [5]
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Contacto Diferencial en Contracorriente: El método esta basado en la diferencia de
las dos fases que se forman para conseguir la marcha en contracorriente, la fase

menos densa se introduce por la seccion inferior de la columna de torre y la mas
pesada por la parte superior.

Alimentacidn Extracto JEliminacian
1 l 1\:el disolvanie | Extraido
Columna 2
de 5-"
Extraccion 2
-

Refinade disolventa Deposito
~ . del disolvente,

Pregucto

del disolvente

Eliminacidn disokente
Refinado

Figura 5. Método por Contacto Diferencial en Contracorriente. [5]

Extraccién con Reflujo: Cuando uno de los componentes de la alimentacién es
parcialmente miscible con el disolvente, solamente él puede ser obtenido puro,
apareciendo en la otra fase una mezcla de los dos componentes. El reflujo, puede
ser aplicado a una fase o a las dos simultdneamente y tiene como objeto colocar a

la fase que se trate en las condiciones mas favorables para una mejor separacion
del componente a extraer.

Producio
zxiraido T TR
Eliminacion
|del disolvente |
Colurmna o
de o
TETAOR PRy Extraccion 2
dimentacidr con 2
Reflujo
disolvente )
[Mez:lador )
Relinado II

p :
Producto Eliminacion | disolvente
Refinado | 4@l disokente |

\

Figura 6. Método con Extraccién por Reflujo. [5]
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2.1.2. Equipos Utilizados para la Extraccion Ligquido-Liquido

El equipo para la extraccion liquido-liquido depende de la forma en que se realice
el proceso. Cuando el sistema estd formado por estadios, hay dos fases bien
diferenciadas: mezcla intima y separacion posterior que a su vez presentan
aspectos diferentes segun el proceso sea continuo o discontinuo.

Los aparatos mezcladores, que consisten generalmente en tanques con
dispositivos apropiados de agitacion, deben proporcionar suficiente superficie de
contacto durante un tiempo adecuado para que tenga lugar la transferencia de
soluto.

De los diversos tipos de aparatos empleados en la mezcla de materiales, los mas
utilizados en la extraccién liquido-liquido son los agitadores y los mezcladores.

Extractores Anulares Rotatorios: Estos extractores, de los que se muestra
esquematicamente en la figura 7, constan de un cilindro exterior estacionario,
dentro del cual gira un cilindro concéntrico. El contacto liquido-liquido ocurre en el
espacio anular entre los dos. Este es probablemente el tipo mas simple de los
extractores agitadores y ha despertado interés en el campo de los procesos con
energia atdbmica por su sencillez y porque promete corto tiempo de residencia por
etapa. Esto es necesario en la extraccion de soluciones muy radioactivas para
reducir al minimo dafios al disolvente. [6]
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Manguito fijo para
evitar perturbacidn
de la interfase

| L Liquido
— ligero

/ \ . __Liquido

— denso

—

3

Rotor

A

—Espacio anular

——__Liquido

[ ligero
L—_, Liquido
[ denso

Figura 7. Extractor Anular Rotatorio. [6]

Extractores de Disco Rotatorio: Estos extractores consisten de un recipiente
vertical con mamparas con aberturas circulares centradas, entre las que se
encuentran discos unidos a una flecha central conectada a un rotor. En la parte
superior e inferior hay compartimientos para el asentamiento de las fases,
divididos de la seccion agitada por medio de una malla.
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t Salida de liq. ligero

i

L L Interfase
Entrada de H ....... { -- I Malla
2 —p  p—
liq. pesado et |
— _ 1 Y% Mampara
— —
. x |
~——{— 49— Disco rotatorio
— —
p-—— —9
— —
= —
— —
—1
_}' Malla
Entradade _, 3L
KaNgero, B R T

L’ Salida De Liq. Pesado

Figura 8. Extractor de Disco Rotatorio. [7]

2.1.3. Factores para una Buena Extraccién Liquida

Relacion entre corrientes liquidas
Tiempo de contacto

Agitacién

Selectividad del Solvente
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En las tablas 1 y 2 se presenta un resumen de los principales procesos de
extraccion liquido-liquido, utilizados a escala industrial:

Tabla 1. Clasificacién para Equipos de Mezclado y Sedimentacién. [8]

Mezcladoras en linea o|Con agitacibn mecéanica

de flujo i itacio Ani
Mezcladores J Sin agitacion mecanica

Con agitacibn mecanica

Recipientes agitados Con agitacion de gas

- Por gravedad
No mecanicos

Centrifugos (ciclones)

Sedimentadores Mecanicos

Coalescedores

Accesorios para
P Membranas separadoras

sedimentacion

Equipos electrostaticos

Tabla 2. Clasificacion para Equipos de Contacto Continuo. [8]

Extractores Centrifugos

Torres de aspersion
Sin agitacion
mecanica Torres empacadas
Torres de platos perforados
Extractores que
funcionan por T itacio
rr n agitacion
gravedad orres con agitacio
Con agitacion Contenido de liquido sujeto a
mecanica pulsaciones
Torres pulsadas
Platos con movimiento de
vaivén

2.1.4. Fundamentos Tedricos del Proceso de Extraccion

Para determinar las etapas de extraccion, por simplificacion, se utilizan calculos
graficos. Es mas sencillo utilizar las condiciones practicas en el equilibrio, las
cuales consideran la eficiencia de las etapas, similar a como se hace con los
calculos de absorcion de gases y de destilacion. En los casos mas sencillos, se
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trabajan con sistemas de tres componentes: (A) es la alimentacion, (B) es el
solvente y (C) es el soluto presente en la alimentacion.

Se utilizara la misma letra para indicar la cantidad de una mezcla, asi como su
posicion en el diagrama de fases. Se trabajarg, tanto en base masica como molar.
Asi, pues, las unidades de las distintas mezclas implicadas seran kg o mol para
las operaciones en discontinuo y kg/h o mol/h para los caudales en operaciones
en continuo. [9]

Para las composiciones, se utilizara la siguiente nomenclatura:
x = fraccion masica o molar de C en la fase rica en A, pobre en B, o fase refinado.
y = fracciobn masica o molar de C en la fase rica en B, pobre en A, o fase extracto.

X =x/(1 — x)=razdén masica o molar de C (kg o moles de C/(kg o moles de A+B)
en el refinado.

Y = y/(1 —y) = razdbn masica o molar de C (kg o moles de C/ (kg o moles de
A+B) en el extracto.

N = fraccién méasica o molar de B en base libre de B (kg o mol de B/(kg o mol de
A+C).

Los subindices corresponden con la mezcla en cuestion y los subindices
numericos hacen referencia a la etapa de donde sale una corriente dada. Asi, XxC3
es la fraccion masica de C en el refinado que sale de la etapa 3; XM representa
composicién de soluto en la mezcla global.

Los caudales y composiciones en base libre de disolvente B se indicaran con la
misma letra con “prima”. Asi pues, E’ indicara los kg de fase E libre de B. E =
E'(1 +N).[9]

En estas circunstancias, conviene representar los datos de equilibrio en diagramas
en base libre de soluto en cada fase, es decir, en razones molares 0 masicas.
Para un sistema de dos fases (E, R en el caso de dos liquidos o L, G en el caso de
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liguido-gas) formados por los disolventes Ay B, y un soluto C que se transfiere, la
razén molar o masica se define en cada fase como:

Fase ligera: Y = y/(1 —y) = (mol o kg de C)/(mol o kg de B) (2)
Fase pesada: X = x/(1 —x) = (mol o kg de C/(mol o kg de A) (2)

Dado que los liquidos A y B son insolubles, sus caudales (de cada disolvente) se
mantendran constantes, al no transferirse entre las fases. Asi, pues, todas las
corrientes de refinado tendrdn A mol o kg de disolvente A, y todos los extractos
tendran B mol 0 kg de disolvente B. En estas condiciones, resulta ventajoso
utilizar diagramas de equilibrio Y/X ya que, en esta representacion, las operativas
se hacen rectas. [9]

2.1.4.1. Extraccion de una Etapa

La figura 9, muestra el esquema de esta operacion:

E’0 y R'0 son caudales de inerte, del componente que no se transfiere, con lo que
permanecen constantes en todo el proceso.

Un balance de soluto proporciona:
R’()XO + E’O YO == E,O Yl + R,O Xl (3)

Que se puede escribir como:

—Ro/Ey = (1-Yy)/(X:-Xp) (4)
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E'%, Yo Y

Solvente | | Extracto
1
+—] ——
Refinado X4 Ry, Xo Alimento

Figura 9. Extraccién en una Etapa. [10]

En efecto, la ecuacion 4 representa una recta en el diagrama Y-X, que pasa por
los puntos (X1, Y1) y (Xo, Yo) y tiene de pendiente —R’o/E’g. Por otra parte, las
corrientes de salida de la etapa deben estar en equilibrio, por lo que el punto
(X1,Y1) debe estar sobre la curva de equilibrio. Asi, pues, se podria determinar las
corrientes de salida de una etapa de equilibrio conocidas las de entrada, bien en
términos analiticos, resolviendo el sistema formado por (4) y la ecuacion
representativa del equilibrio, bien por gréaficos, obteniendo el punto de corte de la
recta indicada por la ecuacién (4) con la curva de equilibrio. Para ello se sitda en el
diagrama la posiciéon del punto (Xo, Yo) Y Se traza la recta (operativa) de pendiente
(—-R’o/E’p). La interseccion de esta recta con la curva de equilibrio resuelve el
problema planteado (ver figura 10).

Figura 10. Grafica de la Extraccion en una Etapa. [10]
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Si en lugar de tratarse de una etapa ideal, se tratara de una etapa real con un
determinada eficacia, el punto representativo de las corrientes de salida no seria el
N (X1,Y1), sino el N'(Xy',YN'). Se define la eficacia como:

e; = segmento MN’ / segmento MN

= Yo-W)/H-Y) = Xo-Xy)/ KXo - Xq) (5)

Asi, pues, si se conoce la eficacia se puede determinar la composicién de las
corrientes de salida. [10]

2.1.4.2. Extraccién en Etapas Multiples a Contracorriente

Este tipo de operacién vendria representado por un esquema como el de la figura
11:

G, Y Yn
Solvente 5 | Extracto
1 —p - n —p
IFleﬁnadnl X - L*, X3 Alimento

Figura 11. Extraccién en varias Etapas. [10]
Si se hace un balance de soluto entre las primeras i etapas, suponiendo que se
ha alcanzado el régimen estacionario, se podria escribir:

Yo —Y) =L X — Xipa) (6)

Que se puede escribir como:

L'y6¢ = Y = Y)/Xi— Xitq) (7a)
Que representa una recta (recta operativa) en el diagrama Y-X, que pasa por los
puntos (X1,Yo) ¥ (Xis1,Yi) representativo de las corrientes que se cruzan entre dos

etapas, y que tiene de pendiente L'/G’. Si el balance se realizara en todo el
sistema se obtendria:
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L'/6 = (Y- Y, /X1~ Xo) (7b)

Que permite situar con facilidad dicha recta operativa (ver figura 12).

Y
YO ................................................
Recta Operativa
Yy o [,
Yg  presersesnnnnnnenencdfinnnn. : -
Curva de equilibrio
Y, |esecssnsaoncs > : : :
d . . - - x
X X% X Xa X4

Figura 12. Gréfico de Extraccién en varias Etapas. [10]

Se pueden plantear distintos tipos de problemas:

Disefio: se conoce G’, L', Xo, Yo, Yn, Y €s preciso determinar el nUmero de etapas
necesarias. En este caso, se sitla en el diagrama de equilibrio el punto (Xo,Yn) ¥y
se traza una recta de pendiente L’/G’ hasta alcanzar un valor de la ordenada de Y.
El valor de la abscisa de este punto, es por logica, X;. Si se trata de etapas ideales
(eficacia=100 %, en otro caso se podria determinar la curva eficaz entre la recta
operativa y la curva de equilibrio; empezando por el punto (Xo,Y,) se determina la
composicién de la corriente en equilibrio con Y, (X,), sobre la curva de equilibrio.

A continuacion, se determina la composicion de la corriente que se cruza con Xp,
(Yn-1), sobre la recta operativa, y asi se van trazando etapas hasta rebasar la
composicion X;. La fraccion de piso se calcula como (Xr — X,)/(X; — X3).

La construccion se podria haber empezado por el otro extremo. La recta operativa
puede situarse a cualquier lado de la curva de equilibrio, dependiendo de en qué
sentido tenga lugar la transferencia de materia. [11]
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Simulacién: en este caso, se conoce el nUmero de etapas y el problema se puede
plantear en:

= Determinar la separacion alcanzable, para el resto de las variables
especificadas (no se conoce Y, X;)

= Calcular la relacibn de caudales, para el resto de las variables
especificadas (no se conoce L’/G’, Yy,).

Ambos casos se resuelven por tanteos. El primero de ellos requiere suponer una
composicién de producto. En estas circunstancias, se puede resolver el problema
por graficos. La iteracion termina cuando el nUmero de etapas calculado coincide
con el especificado. Como L’/G’ es un dato, todas las rectas operativas a tantear
son paralelas y, en efecto, deben partir de un punto de ordenada Y, y terminar en
un punto de abscisa X,. Estas circunstancias pueden facilitar el proceso de
calculo, tal como se esquematiza en la figura 13:

Y
Yo

Curva de equilibrio

)

Figura 13. Grafico de Extraccion en Varias Etapas. Calculo por Tanteo 1. [11]

El segundo de los casos se resuelve partiendo del punto (Y,X;) y trazando rectas
de distinta pendiente hasta la abscisa X,, de forma que, al final, se obtenga el
namero etapas especificado. La figura 14 esquematiza este proceso de calculo:
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X0 X4

Figura 14. Gréfico de Extraccién en Varias Etapas. Calculo por Tanteo 2. [11]

2.1.5. Planta de Extraccién Liquido-Liquido

La funcion de la planta de extraccion liquido-liquido es la de separar uno o mas
componentes de una mezcla liquida, la cual es puesta en contacto con un
solvente, uno de los componentes de la mezcla migra hacia el solvente
permitiendo la separacién de la mezcla.

La solucién con la cual se va a poner en contacto el solvente se conoce como
alimentacion, cuando se logra la separacion, el producto de la separacion rico en
solvente se le denomina “extracto” y el liquido residual como “refinado”.

La planta posee una columna de extraccion, tipo agitada, de varias etapas, con
alimentacion continua y control de los flujos de los liquidos. En ella, los
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practicantes pueden comprender los fundamentos de esta importante operacion
unitaria.

; M301
FT309 FT308-A G301
AP311 CFP
@ 'L
i1 2 I
A
SE302 SE303
FT308-B [
= E308
B
@ FT310 208

M310 M309

=
FI310
3 o
L ::z:\ o
" ::' r"n‘ -tb.}_
Hod-{aa
FI309
Y

~{oi—

Figura 15. Diagrama de Flujo del Proceso de Extraccion. [8]

En la Planta los practicantes podran:

Estudiar la hidrodinamica y la transferencia de masa de los sistemas liquido —
liquido.

e Realizar la observacion de la dispersién de las fases ligeras y pesadas.

e Determinar las unidades de transferencia de masa y la altura de una unidad de
transferencia.

e Establecer la influencia de los flujos de los liquidos en la eficiencia de la
extraccion.

e Correlacionar la influencia de la agitacién de la columna con la eficiencia de la
extraccion.

e Realizar balances de masa.
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2.2. DISPOSITIVOS DE MANDO BASICOS

Estos componentes permiten al operario ordenar la ejecucion de operaciones tales
como el arranque, la parada, el cambio de velocidad, etc., de diferentes maquinas
eléctricas, por ejemplo, los motores.

Aunque los dispositivos de mando son variados actualmente se pueden dividir en
dos grandes bloques.

2.2.1. Elementos de Mando Manuales

Los elementos de mando manuales son aquellos que el operador acciona para
conectar, desconectar, gobernar las instalaciones eléctricas.

Pulsadores: Son elementos que conectan y desconectan instalaciones y maquinas
eléctricas mediante una simple pulsacion sobre ellos. Vuelven a su posicion inicial
mediante un muelle o resorte interno. Existen dos clases: los normalmente
abiertos (NA) y los normalmente cerrados (NC).

Interruptores y conmutadores: Son elementos que conectan o desconectan
instalaciones y maquinas eléctricas mediante el posicionado de una palanca. A
diferencia de los pulsadores, al ser accionados, se mantiene en la posicién
seleccionada hasta que se actué de nuevo sobre ellos. [12]

Selectores: son similares a los interruptores en cuanto a funcionamiento, aunque
para su actuacion suele llevar un boton, palanca o llave giratoria. Estos elementos
de mando manual se alojan por regla general en cajas metélicas que puedan
contener mas de un elemento.

2.2.2. Detectores Automaticos y Sensores

Los detectores automéaticos permiten la conexion, desconexién y mando en
general de instalaciones eléctricas sin intervenciéon de un operario.

Existen diversos grupos de selectores y sensores pero se enfocara en los mas
utilizados.
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Finales de Carrera: Permite controlar la posicion de piezas, brazos u érganos
moviles de maquinas y establecen el limite hasta donde dichas piezas pueden
llegar. Internamente estdn formados por pulsadores que son accionados
mecanicamente a través de una palanca por la pieza mévil que hay que controlar,
también permiten la puesta en marcha, parada, cambio de velocidad de diversas
maquinas. [13]

Detectores de Temperatura: Son dispositivos que permite medir la temperatura de
un recinto, deposito o para detectar si ésta excede un cierto valor de umbral.
Generalmente se utilizan en sistemas de control que permiten realizar una
regulacion de dicha temperatura.

Detectores de Presién: Se utilizan para detectar las alteraciones de la presion en
un depdsito o en una tuberia, por encima o por debajo de cierto valor de
referencia. Se incluyen en sistemas de control de presion para circuitos hidraulicos
0 neumaticos.

Detectores de Nivel: Detectan si el nivel de liquido en un deposito esta por debajo
de un nivel de referencia minimo o por encima de un nivel de referencia maximo.
[13]

2.2.3. Dispositivos de Regulacion y los Actuadores

Los reguladores son elementos que permiten que la variable o magnitud fisica que
se desee controlar permanezca siempre en ciertos valores admisibles, sin
intervencion directa de un operador humano.

Un actuador es un dispositivo que permite transformar una magnitud eléctrica en
otra no eléctrica o bien permite la amplificacibn de un mismo tipo de energia, es
un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es proporcionar fuerza para
mover o actuar otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el actuador
proviene de tres fuentes posibles: Presion neumatica, presion hidraulica, y fuerza
motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza
el actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”
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2.3.

COMPONENTES DE LA PLANTA

La planta de extraccién estd constituida por un grupo de equipos interconectados
por medio de tuberia de acero inoxidable instalado sobre una estructura metalica
tubular también de acero inoxidable.

La siguiente tabla muestra los elementos que componen la planta de extraccion y
las caracteristicas mas importantes.

Tabla 3. Equipos de la Planta de Extraccion Liquido-Liquido. [8]

PE
VOLUMEN SO PESO
EQUIPO
EQUIPO |CODIGO TOTAL 1 yacio | EQUIPO MATERIAL | MARCA |MODELO
TRABAJO
| (kg)
0 (kg)
BARNANT
Agitador | AG 301 : 14 14 Acero  1opyopyn | A-°0003
Inoxidable E 22

Separador | SE 302 5 1 10 Vidrio | SCHOTT | o o

borosilicato Q)
Separador | SE 303 5 1 10 Vidrio | SCHOTT | o o

borosilicato Q)
Tanque de Vidrio | scHoTT | Baon
d TA 304 20 2.8 38,8 " fondo

solvente borosilicato (1)
redondo
Tanque de Vidrio SCHOTT Balon
a TA 305 20 2.8 38,8 " fondo

extracto borosilicato (1)
redondo
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vOLUMEN| ESO PESO
EQUIPO
EQUIPO |CODIGO TOTAL 1 yacio | EQUIPO MATERIAL | MARCA |MODELO
TRABAJO
| (kg)
0 (kg)
Tanque de Vidrio SCHOTT Balon
d TA 306 20 28 38,8 " fondo
refinado borosilicato Q)
redondo
Tanque de Vidrio | scHoTT | Baon
anquece | 1a 307 20 2.8 38,8 . fondo
alimentacion borosilicato (1)
redondo
Extractor E 308 7 7 19,6 Vld.r.lo SCHOTT Columna
borosilicato (1)
Bombade |\ g i 19 19 ] MILTON | o731 57
alimentacion ROY
Bomba de MILTON
solvente M 310 - 19 19 - ROY C731-27
2.3.1.

Estados de los Componentes

Tanto el agitador AG 301 como las bombas dosificadoras de flujo variable M 309 Y

M 310 se encuentran en buen estado y en pleno funcionamiento, ademas todos
los tanques de almacenamiento no presentas fisuras ni grietas.

2.4.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA

A continuacion se presenta en detalle las caracteristicas de cada componente de
la planta de extraccion Liquido-liquido.
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2.4.1. Agitador AG301

Es un controlador electrénico de velocidad entre 0 y 1000 revoluciones por minuto,
con un display de indicacién local, ajuste local de velocidad mediante perilla, eje
del agitador en varilla de 5/16" con diez propelas de 25 mm de diametro. Potencia
70 W, trabajo a 115 V.

Figura 16. Agitador de la Columna de Extraccion. [14]

2.4.2. Separador SE 302y SE 303

Tanto el extracto como el refinado, antes de ser depositados en sus respectivos
tanques, se depositan en tanques separadores. En estos recipientes se les da un
tiempo de residencia a los productos, para permitir la separacion de elementos
que hayan sido arrastrados, en el SE 302 es posible separar trazas del alimento
que se hayan ido con el extracto, y en el SE 303, las de solvente que se hayan ido
con el refinado. Estos separadores tienen forma de embudo y una capacidad de 5
litros.
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Figura 17. Separador Tipo Embudo. [14]

2.4.3. Tanque de Solvente, Extracto, Refinado, Alimentacién TA 304, TA 305,
TA 306, TA 307

Estos tanques tienen forma de balén y una capacidad de 20 litros, en el tanque TA
304 se deposita el solvente requerido para el proceso, y en el tanque TA 307 se
deposita el producto, al cual se le va a realizar la extraccion, en el tanque TA 305,
se deposita el extracto, y en el tanque TA 306, el refinado.
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Figura 18. Tanque de Almacenamiento. [14]

2.4.4. Extractor E 308

Es del tipo columna agitada. Tiene una capacidad aproximada de 6 litros, una
altura de 1,9 m y diametro interno de 5,5 cm. La torre posee un cabezal y un
fondo de diametro interno de 9 cm y una altura de 17,5 cm. El agitador vertical
esta acoplado a un motor que es regulado por un variador de velocidad
electrénico. El mecanismo de agitacién es de tipo disco y cuenta con 10 discos
planos de diametro 2,5 cm soldados al eje. En la columna se ha dispuesto de tres
tomas de muestras, ubicados a diferentes alturas, para medir eficiencias de
separaciéon dentro del extractor.

42



2.4.5. Bombas de Alimentacion y de Solvente M 309 y M 310

Las bombas dosificadoras M 309 (alimento) y M 310 (solvente) son de tipo
diafragma con actuador electromagnético. Para la regulacion del flujo, cuentan con
convertidor de sefial 4 — 20 mA, los cuales, al ser enviados por el PLC, los
convierte en pulsos. Estas bombas trabajan con un flujo maximo de 30 I/h.

e AN
. s 5
= ey P

R,

BOMBA SOLNENTE

Figura 19. Bombas Dosificadoras Marca Milton Roy. [14]
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2.5.  INSTRUMENTACION DE LA PLANTA

Los elementos nombrados a continuacion hacen parte de la instrumentacion de la
planta de extraccion liquido-liquido.

2.5.1. Tanque de Solvente TA 304

e Transmisores: LT 304. Mide el nivel de solvente en el Tanque TA 304.

2.5.2. Tanque de Extracto TA 305

e Transmisores: LT 305. Mide el nivel de extracto en el Tanque TA 305.
2.5.3. Tanque de Refinado TA 306

e Transmisores: LT 306. Mide el nivel de refinado en el Tanque TA 306.
2.5.4. Tanque de Alimentacién TA 307

e Transmisores: LT 307. Mide el nivel de alimentacion en el Tanque TA 307

2.5.5. Lineade Retorno al Separador SE 302

e Transmisores: FT 308A. Mide el flujo de retorno de extracto al SE 302.

2.5.6. Lineade Retorno al Separador SE303

e Transmisores: FT 308B. Mide el flujo de retorno de refinado al SE 303.

2.5.7. Extractor E 308

¢ Indicadores: Tl 308. Indica la temperatura en el fondo del E 308.
e Sensores: TE 308. Sensa la temperatura en el fondo del E 308.

e Transmisores:
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TT 308. Mide la temperatura en el fondo del E 308.

LT 308. Mide el nivel en la columna del E 308.

e Actuadores:

LCV 308. Regula el nivel en la columna del E 308.

M 301.

M 310.

M 3089.

Regula la velocidad de agitacion en el Extractor.

Regula el flujo de Solvente o Extracto en la linea.

Regula el flujo de Refinado o Alimento en la linea.

Tabla 4. Instrumentacion de la Planta de Extraccion Liquido-Liquido. [8]

VARIABLE | copigo | RANGO | \jARcA | MODELO | CARACTERISTICAS
MEDIDA VS.
Tipo: Presion diferencial
Nivel del LT 308 2-75 ABB 2600T Sensor: Capacitivo
extractor Pulgada Rango: 4 a 40 kPa,
Voltaje: 24 V
Seial: 4 — 20 mA
Flujo extracto | FT 3082 | 2~98 | koBOLD |DRH-1105/| '1PO: Turbina Voltaje: 24
I/min V Sefial: 4 — 20 mA
Exactitud: 2,5%
0-04 Tipo: Turbina Voltaje: 24
Flujo refinado | FT 308B - KOBOLD DRH-1105 V Sefial 4 — 20 mA
I/min .
Exactitud: 2,5%
Velogldad del G 301 0-1000 COLE- Servodyne Voltaje': 120 V 60 Hz
agitador rpm PALMER Potencia: 1 PH 2,3 A
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VARIABLE | copigo | RANGO | \ARCA | MODELO | CARACTERISTICAS
MEDIDA VS.
0-100 EIA 11040 | Senfal salida: 4 — 20 mA
TE 308 °C WINTERS Tipo: RTD Rango: 0 — 100 °C
Temperatura . o
columna T Trabajo: 50 — 550 °C
0— 100 Sefial entrada: PT100
TT 308 oC KOBOLD TUM KW | Seiial salida: 4 — 20 mA
3 Hilos
Rango: -180 — 200 °C
Sensor: piezo resistivo
Nivel tanaue 0-40In Precision: 0,5 % FS
d LT 304 KELLER Serie 25 Rango: 0 — 40 In H,0
de solvente .
H.,0 Voltaje: 24 V
Sefial: 4 — 20 mA
Sensor: piezo resistivo
Nivel tanque 0-40 In . Precisiéon: 0,5 % FS
LT 305 KELLER S 25 .
de extracto H.0 ene Voltaje: 24 V
Sefial: 4 — 20 mA
Sensor: piezo resistivo
. Precision: 0,5 % FS
Nd“éer'e:;';zl;e LT 306 o':oo'” KELLER | Serie25 | Rango: 0 —40 In H,0
2 Voltaje: 24 V
Sefial: 4 — 20 mA
Sensor: piezo resistivo
Nivel tanque 0-40 In Precision: 0,5 % FS
de LT 307 H.0 KELLER Serie 25 Rango: 0 — 40 In H,0
Alimentacion 2 Voltaje: 24 V

Sefnal: 4 — 20 mA
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2.6. ACTUADORES

El disefio de la Planta considera la operacion de los actuadores en forma manual y
automética. La seleccion de uno u otro modo de operacion deberd ser realizada
por el practicante segun el modo de operacion de la Planta.

2.6.1. Valvula Reguladora

Esta valvula cuenta con un actuador eléctrico giratorio que mueve un tapon de
bola y tiene reposicidn por resorte. Su cuerpo es de bronce Yy la regulacion de flujo
se realiza mediante el cambio de posicion la bola.

gl L ".l/‘j

»

&

Figura 20. Valvula Reguladora. [14]
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2.6.2. Bomba Dosificadora

La Planta liquido-liquido dispone, para el bombeo de los productos desde los
Tanques a la Columna de Extraccion, de un par de bombas dosificadoras de la
marca Milton Roy, modelo C 731-27. Las bombas poseen buenas prestaciones
constructivas y excelentes caracteristicas funcionales que permiten hacer una
dosificacion precisa de los productos e insumos de la Planta.

Hz [150]
o AN mon | par g il

SERIALK 0411

Figura 21. Bomba Dosificadora de Alimento. [14]
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2.6.3. Controlador de RPMy Torque

El mezclador Servodyne, es un regulador electronico de velocidad. Mediante el
uso de la consola, se pueden ajustar variables como tiempo de funcionamiento,
revoluciones por minuto (rpm) y el torgue maximo para proteccion del mezclador.

Figura 22. Controlador RPM y Torque. [14]
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3. CIRCUITO ELECTRICO Y SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA
3.1 SISTEMA ELECTRICO

3.1.1 Acometida Eléctrica

El Tablero de Control de la Planta se halla conectado a través de una acometida
trifasica pentafilar (3 fases, neutro y tierra) de 220 V, el cual tiene una demanda de
1 KW de potencia y es controlada por medio de un breaker tripolar. La acometida
trifasica controlada es enviada, a través de una bandeja metalica tipo escalera, en
un cable encauchetado, y de ésta al Tablero de Control de la Planta.

|
b | ] ?
+4———— Basila | e ommmmmm oo !
|
|
|
Vista superior
-
T A il A -
Pantalla ittt ittt eteiatnteiatetebetahotetatetn -
*_ graﬁca : : [ : {______—-____-____jl I ;-_-._. ____________ ! : E
| : P Fuentes y PLC 1t interruptoresde | |
by il | |  proteccién P
Interruptor | =-- e B Bttt ' '
o O|[+—de B — T ——— :
emergencia ittt T
[T [ 1o
o Resistencla [ 415 gonl e L Gomara usibles |
SHISMILS variable p Q i L o
I ——  —— |
. S T, 1o
e Selectorde vy |\ _____ bl
transferencia| ' | | __ bomeraintermedia__ | : I[ L___bomerareile | b
[
| it t-F—-—————"==———m===== I
Selectores |1] | b-------mmomoomomoes dmpmmmmm———— e —————— A :L
el|lalle e| <+—devalvulas | 1 ittt L
reguladoras | | _ Bomerasdesalida | || contactores | | !
I I T T vl
e — e — Lo
L e ——————————_— ———— LU
Vista frontal Vista lateral

Figura 23. Ubicacién de los Componentes Eléctricos en el Tablero de Control. [8]
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3.1.2 Tablero de Control

El Tablero de Control esta disefiado y fabricado con un conjunto de aparatos
eléctricos para el control y la regulacion como son selectores y potenciometros.
Los anteriores son utilizados para la actuacion de las valvulas de regulacion y de
las bombas dosificadoras que se encuentran en la planta.

r\ﬂtr—fﬂ!l/m{ir"t‘!l!lllﬂ /ﬂ ,F mm_w.f
JL_JH (( 'zcsu [Jl }, "

T & 1 \ W
b e | EM,:F‘;‘I‘M

P

qﬂﬁé]_\i\!ﬂfﬁ;! gty G5 oy, i)
! | ( ( ! F W\

"y

Figura 24. Gabinete de Control [14].

En el tablero de control de la planta, la acometida proveniente de la caja de
breaker y se conecta a un interruptor, el cual se encuentra ubicado en el interior
del mismo y es utilizado para energizarlo o desenergizarlo. A continuacion de este
se halla el interruptor termomagnético y seguidamente se encuentran los
diferentes componentes conectados a la acometida trifdsica como son: circuito
auxiliar, extractor, lampara, fuentes de voltaje y reguladores.

Las especificaciones del tablero del control se visualizan en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Especificaciones del tablero de control. [8]

Parametro valor
voltaje 220V AC
potencia 1 KW
frecuencia 60 HZ
fases 3
sistema Pentafilar,3
fases, neutro y
tierra

3.1.3 Sistema de Control

El sistema de control eléctrico de la planta se basa en el uso de aparatos
eléctricos para el arranque, la parada, el reconocimiento de fallas, y de un
Controlador Logico Programable, para el control de los eventos y las variables de
proceso.

3.1.4 Sistemade Instrumentacién

El sistema de instrumentacion se basa en el uso de sensores conectados a los
transmisores y desde éstos a los médulos de entrada analogos del PLC. Los
modulos analogos de salida del PLC se hallan conectados a los actuadores
eléctricos proporcionales como bombas dosificadoras y valvula de regulacion
(proporcional). Ademas se dispone de instrumentos indicadores que son la base
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para obtener la informacién necesaria para realizar la operaciéon manual de la
planta.

3.2 INSTRUMENTACION DE LA PLANTA

3.2.1. Transmisor de Presién Diferencial

La planta dispone de un trasmisor de presion diferencial de marca ABB, del

modelo 264DS y la serie 2600T y se encuentra ubicado en la columna de
extraccion E308.

El transmisor de presion diferencial es un dispositivo electrénico de tecnologia
HART que cuenta con un sensor inductivo ideal para el uso en la medida de nivel.
Su tecnologia hace posible que la configuracion y diagnostico se realice de
acuerdo al protocolo HART; en la cual se utliza una comunicacion digital
bidireccional. A su vez, la sefial del estdndar 4 — 20 mA se utiliza para la conexién
a los dispositivos analogos de los sistemas de medida o lazos de control. [15]

Figura 25. Transmisor de Presién Diferencial Marca ABB. [14]
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Segun su construccion el transmisor consta de dos partes fundamentales. El
sensor que se halla, a través de un diafragma, en contacto con el producto liquido
para la medida de la variable y el transmisor que se comunica con el lazo de
control. Por las caracteristicas del sensor, el mismo debe ser usado y mantenido
de acuerdo a las observaciones del fabricante que manifiesta acerca de los

aspectos de operacion, técnicos y de seguridad como son montaje, conexion y
limpieza.
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Figura 26. Transmisor de Presién Diferencial. [15]

La unidad electronica estd compuesta por las unidades de acondicionamiento de
sefal, conversién analoga-digital, memoria, microcontrolador, conversion digital
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analoga, drive de corriente y mddem. Esta arquitectura hace posible la
funcionalidad del transmisor en la tecnologia HART, en la que hace posible la
configuracion y el diagnostico por medios digitales y la conexion al lazo de control

anélogo con sefial de 4-20 mA. [15]

MODELS: 262/264 D-V-P
Primary Electronics
Printed Circuit

Sensor Diaphragm
with Ferrite Disks

u,

:q_—
Resin potting -

Inductance Coils
& Magnetic

Cores
Capillary tubing

L
: §\ Isolating

| diaphragm

| | Process

! chamber
—it g

Capillary tubing

Isolating
diaphragm

Proosss
chamber

Figura 27. Principio de Operacion del Transmisor de Presion. [15]
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Figura 28. Diagrama de bloques del Transmisor. [15]
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La conexion eléctrica de los transmisores se realiza en forma general, para el caso
de los de presion diferencial que trabajan por protocolo HART, se realiza
conectando el terminal positivo de la fuente al terminal positivo de la resistencia, el
terminal negativo de la anterior al terminal positivo del transmisor y del terminal
negativo de este al terminal negativo de la fuente. En el circuito se debe conectar
el programador en paralelo con la resistencia o con el transmisor y ejecutar el
menu de funciones necesario para realizar, la configuracion, calibracion o
diagnostico del instrumento.

4 '

Signal Terminals Ground Terminal

Short
circuit link

Cutput
Meter
Socket

Test Terminals

Hand Held Communicator
Terminals

. -
y ™
Internal ground
termination point
+ | i +
250 chm min
+
Power
GND sOUrce
External ground T
termination point -

Optianal
Model 691HT Communicator - +
may be connected at any wiring Test points
termination point in the loep, 4-20 mA Recei
previding the minimum _Hand-held scelver
resistance is 250 ohm. cemmunicator
If this is less than 250 ohm,
additional resistance sheuld be
added to allow communications.

L J

Figura 29. Diagramas de Conexion Eléctrica. [15]
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Las actividades de servicio al transmisor consideran la posibilidad de calibracion y
mantenimiento. En el primer caso, las prestaciones de la tecnologia de
instrumentos HART no requieren de calibracion y por lo tanto no debe ser
realizado en forma indiscriminada. En caso de ser necesaria, siga las
instrucciones hechas por el fabricante, previa disposicion del sistema como lo
muestra la figura siguiente.

’ ™
V.G. - Vacuum Gauge

Calibration pressure connections

Figura 30. Diagrama de Calibracion del Transmisor. [15]

Con relacién al mantenimiento del transmisor de presion diferencial, se debe tener
en cuenta que su disefio minimiza las necesidades de revision periédica. En tal
sentido, el programa de mantenimiento debe considerar la revision de su ajuste, el
buen estado de su conexién y en forma especial, debe garantizar el perfecto
estado del diafragma. En el evento de diagndstico o reparacion, se debe usar los
instrumentos, las herramientas y los materiales adecuados. [15]

Para cualquier mantenimiento o reparacion del transmisor se debe tener en cuenta
el desensamble que proporciona el fabricante, ya que es de gran ayuda y permite
observar todos los componentes que posee dicho transmisor. A continuacion se
presenta el esquema de las partes del trasmisor de presion diferencial.
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Calibration

Blind cover Terminal blocks SCIEWS

assembly

Tang
Sorew Microprocessor driven
integral display
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Extended
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Windowed

/ cover

Analog or digital ’_‘_,.,-—"\

output indicator -
or Coleter

Elind cover

\ Transmitter Sectional View for models 262DS/PS/VS and 264DS/PS/VS

Figura 31. Desensamble del Transmisor. [15]

3.2.2. Trasmisor de Nivel

La planta de extraccion esta dotada con 4 transmisores de nivel marca keller de la

serie 25 los cuales se encuentran ubicados en los tanques de solvente,
alimentacion, extracto y refinado.

Figura 32. Transmisor de Nivel Serie 25. [16]
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3.2.2.1. Conexién Eléctrica

El transmisor de presion manométrica, utilizado para la medida de nivel, debe
tener una alimentacion de 24V DC y tiene salida analoga de 4 — 20 mA, y su
conexion general es como se muestra en la figura 10

Salida 4 - 20mA
power loop

@
O
O 2 OVDC

2 120v AC O

Figura 33. Conexion General del Transmisor de Presion. [16]

El transmisor dispone de un conector DIN 43650 el cual consta de cuatro bornes;
el borne nimero 1 no tiene ninguna clase de conexion, el borne numero 2 debe ir
conectado a los 0 V DC de la fuente de alimentacion, el borne 3 debe ir conectado
a los + 24 V DC de la misma fuente de alimentacién y por altimo se encuentra el
borne de conexion a tierra.

3.2.2.2. Ajuste aCero

El transmisor tiene la opcidn de poder ajustar el cero de su rango de medicion, el
cual puede variar + 5%. EIl potenciometro usado para esto, esta localizado en la
parte interna del transmisor por debajo de la base del conector.

En la figura 33 se puede visualizar el modo de desmantelar el trasmisor para
poder efectuar el ajuste a cero y prevenir posibles dafios a la hora de
desensamblar el dispositivo. [16]
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Base del conector

Transmisor

Figura 34. Potenciometro del Transmisor. [16]

Para acceder a este potenciometro se debe seguir los siguientes pasos:

Remueva la carcasa del conector y el conector.

e Afloje el anillo roscado pero trate de que la base del conector no gire, ya
gue se pueden dafiar las conexiones internas del transmisor.

e Una vez que el anillo ha sido retirado, retire cuidadosamente la base del
conector y el 0’ring, y quedara al descubierto el potenciometro de ajuste de
cero, como el resto de la parte electronica del transmisor.

e Girelo; ya sea en sentido horario u antihorario para ajustar el offset del
transmisor.

e Una vez se haya ajustado el nivel de offset vuelva a insertar la base del
conector y el anillo roscado teniendo en cuenta de que la base del conector
no gire y vuelva a instalar el conector.

Para su mantenimiento se debe tener en cuenta la alta delicadeza con que se
debe manipular el transmisor y principalmente el diafragma del sensor, ya que
cualquier alteracion en este puede causar un error de medicion considerable.
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3.2.3. Trasmisor de Flujo

Los transmisores con que cuenta la planta para la medida de flujo a la carga y
descarga del Extractor, los intercambiadores de calor son del tipo de paleta
rotatoria. Los instrumentos, modelo DRH de KOBOLD, han sido seleccionados por
sus caracteristicas de precision, por lo que son aptos para uso en ambiente
industrial y son usados para la medicién del flujo de liquidos ligeramente viscosos.
Los rangos de presion caudal en las lineas son de 0,05 — 0,2 galones por minuto.

Modelo: DRH-..L

Figura 35. Transmisor de Flujo. [17]

Estos tipos de medidores de caudal trabajan, basado en un principio de paleta
rotatoria; un iman acoplado en la paleta y herméticamente sellado del medio,
transmite sin contacto el movimiento rotatorio a un sensor de “efecto Hall’
montado en la cubierta. El sensor convierte el efecto rotatorio, que es proporcional
al caudal, en una sefial de frecuencia. Una unidad electrénica conectada en serie
envia la sefial a una salida analdgica.

1

L)

e ({] d)q-mm

£l

Figura 36. Diagrama de Conexion del Transmisor de 2 hilos. [17]
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En la figura anterior se muestra el conector DIN 43650 y su diagrama de conexion
de pines, el cual consta de cuatro bornes; los bornes nimero 2 y 3 no se
conectan, el numero 1 se conecta a los + 24 V DC de la fuente de alimentacién y
el numero 4 como retorno de la sefial de 4 — 20 mA. [17]

Las caracteristicas del Transmisor son:

Presion maxima: 230 psi

Rango de temperatura: 0Oal00°C

Precision: + 3,0% escala maxima
Resistencia Max: 500 Q

En el uso de estos transmisores es recomendable, que siempre las instalaciones
del proceso, tanto las tuberias, como el flujo a medir estén siempre libre de
impurezas, tales como solidos y residuos. Para su mantenimiento se debe tener
en cuenta la alta delicadeza con que se debe manipular el transmisor y
especialmente el mecanismo de paleta rotatoria, ya que cualquier deformacion de
la paleta puede causar un error de medicion considerable. [17]

3.2.4. Trasmisor de Temperatura

La planta de liquido-liquido dispone para la medida de temperatura en el extractor,
de un sensor y un transmisor de temperatura, integrados. El sensor de
temperatura (TE 308) utilizado en la planta, crea cambios de resistencia, a partir
de los cambios de temperatura y el transmisor, crea cambios de sefial de 4 — 20
mA, ante los cambios de resistencia anteriores. Como se observa en la figura 36,
el transmisor es del tipo miniatura y se encuentra ubicado dentro del cabezote del
elemento de temperatura.
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Figura 37. Trasmisor de Temperatura. [8]

Las caracteristicas de los elementos son:

Material del elemento: Platino

Resistencia: 100 Ohm a 0 °C

Precision: 0,1 % a 0 °C

Rango de temperatura: - 180 a 800 °C
Coeficiente de Temperatura: 0,00385
Tao:<7s

Estabilidad: menor de 0,25°C a 0 °C
Repetibilidad: 0,1 °C del span de temperatura
Resistencia de aislamiento: 100 megaOhm a 50 V DC
Autocalentamiento: menor de 50 mW/°C
Maxima corriente: 5 mA

El sensor RTD se verifica montandolo en un bafio de calibracién termostéatico y
comprobando que los valores de resistencia entregadas por él, correspondan a las
temperaturas del producto en el bafio. El transmisor de resistencia a 4 — 20 mA se
verifica cuando, al usar un calibrador de sefiales de resistencia en la entrada del
sensor, se obtienen sefales de 4-20 mA.
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3.2.5. Vélvula Reguladora

La valvula reguladora marca DELTA, cuenta con un actuador eléctrico giratorio
que mueve un tapon de bola y tiene reposicion por resorte. Su cuerpo es de
bronce vy la regulacion de flujo se realiza mediante el cambio de posicion del delta
port que esta ubicado en la bola.
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Figura 38. Valvula Reguladora de Flujo. [18]

El cuerpo y el actuador de la valvula LCV308 corresponden, respectivamente, a
los modelos ST 05 - 2 - 004 y DMS 2453. En la tabla 6, se aprecian alguna de las
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caracteristicas de disefio de la valvula. Segun el modelo indicado, se debe tener
en cuenta la valvula de 2", la cual corresponde a un Cv de 0,38 PSI.

Tabla 6. Caracteristica de la Valvula Reguladora. [18]

VAIVE | MODEL | FULL Cv* DIFFERENTIAL PRESSURE (PSI)
SIZE NO. PORT 0.5 L0 L5 2.0 2.5 J0A 35A 404 454 50A | T 10.0
ST 052004 0.3 0.38 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 1.0 1.2
ST 052007 0.5 (.68 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.4 L5 LB 2.2
ST 05-2.01 0.9 13 1.6 1.8 2.1 2.3 2.4 26 2.8 28 34 4.1
172" | ST 05203 1.8 2.6 3.2 37 41 4.5 4.9 R 3.5 a8 6.9 §.2
ST 05205 3.3 4.7 38 6.6 74 8.1 8.8 94 100 105 J124 149
ST 05208 5.7 8.0 9.8 113 126 | 138 150 160 170 178 | 212 253
ST 05212 a 8.3 1L7 143 165 185 | 203 218 234 248 262 | 310 370

Por la caracteristica constructiva y de funcionamiento de la Valvula, se requiere
que sea mantenida en buen estado de limpieza y conexion. En periodos regulares
de funcionamiento y efectuar las inspecciones y correctivos necesarios para
mantener los actuadores electronicos y el mecanismo de regulacion de flujo
funcionando en buen estado. En el mantenimiento de las valvulas, hay que
disponer de la herramienta adecuada; destornilladores, multimetro y limpiadores,
asi como de las partes de reemplazo necesarias. [18]

3.2.6. Bomba Dosificadora

La planta liquido-liquido dispone, para el bombeo de los productos desde los
tanques a la columna de extraccion, de un par de bombas dosificadoras de la
marca Milton Roy, modelo C 731-27. Las bombas poseen buenas prestaciones
constructivas y excelentes caracteristicas funcionales que permiten hacer una
dosificacion precisa de los productos e insumos de la planta.

Su construccién se basa en el uso de polimeros, los cuales aseguran buena
resistencia mecanica y compatibilidad con los componentes quimicos de los
productos. El diafragma esta formado de un compuesto conocido como fluorofilm
con el cual se asegura su buen desempefio. [19]
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Figura 39. Partes de la Bomba Milton Roy M309 y M310. [19]

Caracteristicas técnicas:

Temperatura maxima de fluidos: 50 ° C
Altura de cebado: 1,5 m

Precision: 2 %

Carter: Reforzado con fibra de vidrio
Proteccion: IP 65

Dosificadores: PVC; PVDF, PGC
Voltaje: 120 V

Corriente: 3 A

Q méx: 30 I/h
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En la figura 38 se aprecia el modelo constructivo de las bombas dosificadoras
M 309 y M 310. Se observan los controles que posee para la operacion manual y
automética, y la perilla de ajuste de dosificacion. En la parte interior, se encuentra
el mecanismo de diafragma dispuesto para la dosificacion de flujo, en el cual, el
vastago se halla acoplado al electroiman. La pulsacion se presenta de acuerdo
con la duracion del pulso de voltaje entregado a la bobina por la unidad electrénica
de la bomba, a partir de la sefial de 4-20 mA convertida a pulsos.

En el mantenimiento de la bomba se requiere que esté bien ajustada y que,
posterior a su desinstalacion, sus conexiones queden seguras; teniendo en cuenta
que trabaja con niveles de tension que pueden afectar la operacién de los equipos
y la integridad de las personas, y con sefales que pueden afectar su
funcionamiento. Como se ha especificado, el disefio de la bomba tiene un alto
grado de proteccion que hace que la bomba soporte condiciones de uso
exigentes. En catalogos adicionales, elaborados por el fabricante, podra encontrar
informacion complementaria. [19]

La tabla 7, muestra las caracteristicas nominales de funcionamiento de la bomba
dosificadora electromagnética Milton Roy. En la blusqueda se debe tener presenta
la referencia C731-27.
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Tabla 7. Caracteristicas Nominales de la Bomba Milton Roy. [19]

Modele | Modo de operacién posihle Caudal Presidn Cilindrada = Cilindrada = Patencia Consumo
0 1 5 7 ] rmaxi maxi rmini maxi instantanea maxi
(53] bares cim cim w Wh
Werskan Membrana
Px2® kS e 075 10,3 007 022 75 11
Px3* kS e 1.6 1.6 013 .44 75 11
Pxi® E 16 a7 008 027 75 11
Paxd® S ® kS 2.2 17.3 007 .37 150 22
Px5* kS e * 38 16 013 063 150 22
PxB® kS e * 16 35 0.25 1.26 150 22
PxB8® kS e * 12 1.5 0.4 2.00 150 22
Axi® ® S 1.6 a7 0.08 027 75 11
Axd® ® * 2.2 17.3 007 0.37 150 22
Axh* ® * 38 16 013 063 150 22
AxG*® ® * 16 35 0.25 1.26 150 22
Bx1* e ® * G 10,3 0.1 1.00 248 29
Bx2* e ® * 95 5.9 016 1.58 248 29
Bx3* e ® * 17 34 028 283 248 29
Hxd® e ® * 26 2 044 4.42 248 29
Cx0* x E ® 4.9 2007 0.08 081 420 A6
Cxi® e ® * 95 10,3 016 1.58 420 A6
Cx2® e ® * 15 5.9 0.25 252 420 A6
Cx3® e ® * 30.4 4.1 051 5.05 420 ah
Cxd® e ® * 16 1.7 1.26 12.60 420 A6
xdl * 16 a7 008 027 110 19
Jdx 5L * 38 4.1 013 063 110 19
Jx Bl * .6 1.4 0.25 1.26 110 14
‘Werskan Piton
Hxd *-NEP * 0.28 a0 001 005 150 18
Hx4*-N10P * 045 50 002 0075 150 18
Hxd*-N12P X 0.65 35 003 011 150 18
x Bl segundo caracter define el modo de operacion posible El tipo v los materiales del dosificador se
* Ei cparto caracter define la tension de alimentacion y & tipo de conector definen en funcion del produc o bombeado
1=115V - ficha US 5=230V - ficha UK Ejernpio:  A953 - 3925M
2=230V - ficha US F=230V - ficha CH bomiba - dosificadar
3=220V - ficha DIN =12V

3.2.7. Controlador de RPMy Torque

La planta dispone del motor agitador, con control electrénico de RPM y torque,
cbdigo G 301. El agitador consta de tres partes fundamentales; (1) la consola de

programacion, (2) la cabeza del mezclador, (3) el eje y la propela.
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Figura 40. Mezclador Servodyne. [20]

El mezclador servodyne es un regulador electronico de velocidad. Mediante el uso
de la consola, se pueden ajustar variables como tiempo de funcionamiento,
revoluciones por minuto (rpm) y el torque maximo para proteccion del mezclador
(oz-in). La unidad de control se puede comunicar con un computador personal por
medio de una interfase RS-232 obteniendo asi la opcion de monitorear y modificar
los parametros de funcionamiento del mezclador. En el disefio de la planta de
liquido-liquido, la configuracién y operacion del mezclador se hara por medio de la
consola.

La consola de programacion es una unidad de control microprocesada que cuenta
con una memoria EPROM, con la cual los parametros de una sesion anterior
pueden utilizarse posteriormente.
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Figura 41. Consola de Programacion. [20]

La funcion de las partes que conforma la consola son:

1. DISPLAY: consta de cuatro digitos, su funcion mostrar el tiempo de mezclado
seleccionado, el tiempo restante de mezclado, las revoluciones por minuto del
motor (rpm) y los valores de torque.

2. TIME: el uso del botén TIME en conjunto con los botones de incremento o
decremento permite la configuracion de un tiempo de mezclado deseado. Al
presionar una vez el boton TIME, el “display” estard listo para programar el tiempo
de funcionamiento, el digito de la parte izquierda empezara a resplandecer
indicando que esta listo para ser modificado con la teclas de incremento o
decremento; ese digito nos indica los minutos. Al presionar el boton TIME una
segunda vez, el digito de la parte derecha empezara a titilar y se modificara con
los botones de incremento o decremento. Al presionar el boton TIME por tercera
vez, si el motor esta en funcionamiento empezara el conteo regresivo hasta parar
el motor con el tiempo que se ha programado, pero si el motor estd apagado
simplemente se almacena el tiempo programado hasta que se encienda el motor.

El tiempo maximo que podemos programar es de 99 minutos y 59 segundos. Si
se programa un tiempo de cero minutos cero segundos se tendra un
funcionamiento continuo del motor.
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3. RPM: presionando el boton RPM, el “display” destella indicando que el valor de
la velocidad del motor puede ser programado con los botones de incremento o
decremento.

4. TORQUE: el torque limite consta de un torque méximo (HI) y minimo (LO), al
presionar el boton TORQUE en el primer digito aparecera una H o una L indicando
los limites maximo y minimo, y los otros tres dltimos digitos mostraran el valor
actual. Presionando nuevamente, los parametros estaran listos para ser
modificados con los botones de incremento o decremento. Para almacenar el
cambio de configuracién simplemente se oprime el botbn TORQUE nuevamente.
Este parametro sirve como proteccién al elemento mezclador, ya que si en algin
caso el mezclador llegara a hacer una fuerza excesiva, con limite de torque el
motor se detendria y apareceria una alarma en el “display” destellando el anuncio
“HI”.

5. TORQUE ZERO: este boton debe ser accionado cuando la propela esté en
funcionamiento, en el aire libre o en un fluido de referencia, este parametro es
para un valor cero de referencia al mezclador.

6. START: inicia el funcionamiento del mezclador.
7. STOP: para el funcionamiento del motor en cualquier momento.

8. TECLAS DE INCREMENTO Y DECREMENTO: sirven para modificar los
valores de los parametros del mezclador (TIME, TORQUE, RPM).

9. LEDs: indican en que parametro o funcién se esta visualizando.

En la parte posterior de la consola se encuentra:
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Figura 42. Parte Posterior de la Consola de Programacion. [20]

A. |EC 320, modulo de entrada de alimentacién (120 V AC).
B. Switch de encendido y apagado.

C. Entrada RS-232C (IN), entrada del cable conector desde el computador
maestro o del anterior mezclador. Salida RS-232C (OUT), salida del cable
conector al siguiente mezclador.

D. Conector de la cabeza del mezclador, conector multipin que habilita al
microprocesador para identificar la cabeza del mezclador conectada y las
propiedades de control de velocidad y torque.

E. Fusible, T3.15A (115V AC), T1.6A (230V AC).
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4. AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE EXTRACCION LIiQUIDO-
LIQUIDO

La planta de extraccion liquido-liquido, est4 disefiada con un sistema de control
basado en un Controlador Logico Programable (PLC), el cual permite la
adquisicion de las sefales provenientes del proceso y, previo procesamiento,
genera las acciones correctivas de las variables reguladas y controladas de la
planta. El PLC se halla conectado a una pantalla grafica que esta dispuesta como
interfaz para la operacién local de la Planta.

La interfaz sirve para ajustar las referencias y manipular los estados de los
parametros y las variables que, en el programa de control, se asocian al proceso.
El disefio del entorno de operacion es similar a los existentes en las plantas de
procesos industriales, en donde los operadores pueden realizar la visualizacién y
operacion de la planta en ambientes virtuales.

El sistema automatico de control integra un conjunto de elementos sensores,
transmisores, aparatos e instrumentos de control y regulacién conectados a un
PLC de la marca NAIS. El software de configuracién del PLC es el FPWIN Pro 6 y
el software de configuracion de la pantalla grafica el GTWIN version 2.2.

4.1. DESCRIPCION DEL PROCESO A AUTOMATIZAR

En esta planta, la extraccion se lleva a cabo alimentando la fase pesada de liquido
por la parte superior de la columna de extracciéon (E 308) y, por el fondo la liviana.
La operacién de transferencia de masa se realiza al poner en contacto estas dos
fases. En este tipo de operacion, la solucibn que se va a extraer se llama
“alimentacion”, y el liquido con el cual se pone en contacto, “solvente”. El producto
de la operacion rico en solvente se le denomina “extracto” y el liquido residual de
donde se separo el soluto, “refinado”.

La columna esta equipada con un agitador de discos en toda su longitud, al cual
se le puede variar la velocidad de manera electronica.

Para la alimentacion de las fases, se dispone de dos bombas dosificadoras de
flujo variable, M 309 y M 310. Se cuenta con dos tanques para los productos que
ingresan a la columna (alimentacion y solvente) y dos para los de salida (extracto
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y refinado). Ademas, se cuenta con dos separadores tipo embudo, para facilitar la
separacion, en caso de arrastre de alguno de los productos.

Las bombas dosificadoras tienen instaladas, en la linea de succion, unas probetas
graduadas para determinar el flujo de las bombas (FI 309 y FI 310), en caso que
haya falla en el transmisor de flujo o cuando se quiera trabajar la Planta de
manera manual.

4.2. SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

En el sistema de control automatico, los transmisores de nivel y flujo envian la
sefal correspondiente, a las variables de proceso medidas, a los canales de
entrada en el PLC. La comparacion entre el valor medido y el valor de referencia
da lugar a un error que serd procesado para activar la sefial de manipulacion de
los actuadores (bombas dosificadoras y valvula reguladora) que corresponden a
los lazos de control de flujo y nivel.

4.3. ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRACCION

El proceso comprende cuatro etapas: cargue de solvente y alimento, llenado de la
columna, extraccion y drenaje de la Planta. La primera y Gltima etapa se ejecuta
de manera manual por parte del practicante y las otras dos, el PLC.

4.3.1. Etapal. Cargue Solvente y Alimento
e Cierre todas las valvulas de drenajes de los equipos, las tuberias y los toma
muestras.

e Deposite la cantidad requerida de solvente (fase liviana) en el tanque TA
304 y de alimentacion (fase pesada) en el tanque TA 307.

e Cierre las valvulas de salida de los tanques TA 305y TA 306.

e Cierre las valvulas que comunican los Separadores SE 302 y SE 303 con
los Tanques TA 305y TA 306.

e Abra las véalvulas de salida de los tanques TA 304 y TA 307 y las valvulas
de succién y descarga de las bombas M 310 (fase liviana) y M 309 (fase
pesada) respectivamente.
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4.3.2.

4.3.3.

Etapa 2. Llenado de Columna

Prenda las bombas dosificadoras M309 y M310 hasta llenar completamente
la columna de extraccién y una vez en el tope de la columna apague las
bombas de solvente y alimento.

Prenda el agitador a baja velocidad hasta alcanzar la velocidad
especificada en la consola de programacion.

Mantenga en agitacion la Columna por el tiempo de espera especificado en
la consola de programacion del agitador.

Etapa 3. Extraccion

Una vez cumplido este tiempo, prenda de modo simultaneo las bombas de
alimento y de solvente.

Se Inicia el ciclo de control de nivel en la columna, con la apertura de la
valvula automatica LCV 308.

Tome las muestras de productos, de acuerdo con lo que requiera el
instructor a cargo del proceso.

Al inicio el extracto y el refinado se depositan en los separadores SE 302y
SE 303 en su orden. Observe la apariencia de los liquidos. Estos no deben
formar dos fases de liquidos inmiscibles. Si se considera que la apariencia
es adecuada, se puede proceder a abrir las valvulas que comunican los
separadores con los respectivos tanques de almacenamiento. En caso que
los liquidos no presenten una apariencia adecuada, déjelos un tiempo en
los separadores vy, luego, retire la fraccién liquida que esté contaminando.
Una vez descontaminados, paselos a los tanques de almacenamiento. Los
liguidos retirados se pueden reprocesar, ingresandolos a los tanques de
alimento o solvente, segun sea el caso.

Cuando se haya terminado el solvente y el alimento, apague las bombas
dosificadoras de solvente y alimento.

Apague el agitador.
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4.3.4. Etapa 4. Drenaje de la Planta

e Drene equipos y tuberias de manera manual para realizar los balances de
materia correspondientes.

4.4, CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Los autdbmatas programables poseen una estructura interna muy similar entre ellos
y aungue su aspecto externo pueda ser diferente, se puede decir que son bastante
parecidos.

Aunque el autébmata puede verse como una caja negra con entradas y salidas
para interaccionar con el mundo exterior, conviene acercarnos a su estructura
interna, lo que nos permite entender mejor sus prestaciones para controlar
procesos y maquinas.

Todos los automatas llevan en su interior los siguientes bloques funcionales que
estan interconectados a través del microprocesador.

Fuente de

. . Memoria Entrada/Salida
Alimentacion

Microprocesador -0 ‘ ‘J

Comunicaciones Control de
PLC Expansién

Figura 43. Estructura Interna de un Automata. [21]
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Microprocesador: Constituye el cerebro del automata. Este lee y ejecuta las
secuencias del programa que reside en la memoria, de forma que, en funcién de
los valores de las entradas, calcula los valores de salida. Ademas, permite
operaciones adicionales. Como la actualizacién continua de temporizadores y
contadores internos, el autodiagnostico de todo el sistema para detectar posibles
fallos de funcionamiento, etc.

Memoria: Estd formada por distintos componentes que constituyen un uUnico
bloque; que permite almacenar el programa de usuario mediante algun sistema de
programacion.

Desde el punto de vista de retencion de datos grabados, la memoria puede ser
volatil o no volatil. La primera pierde informacion en ausencia de tension de
alimentacion, mientras que la segunda no.

Blogue de Comunicaciones: Permite comunicar al autbmata con el mundo exterior
para programarlo, para acceder a sus datos internos (Valores de memoria, valores
de contadores y temporizadores, etc.) o bien para intercomunicar diferentes
automatas entre si.

Blogue Entrada/Salida: La forman el conjunto de elementos que permiten al
autOmata conectarse con el proceso que hay que controlar. Existen diferentes
tipos de entradas/salidas, pero siempre con aislamiento 6ptico. Este tipo de
aislamiento es necesario porque permite proteger la electronica interior del
autdmata del proceso al cual debe conectarse.

Control de Expansién: Permite la conexion del automata con otros mddulos para
ampliar sus prestaciones. Es el interlocutor entre el autbmata y el modulo o
modulos afiadidos. Los microautbmatas y algunos autdématas compactos
pequefios no disponen de control de expansion.

Aparte de estos bloques todo automata necesita una fuente de alimentaciéon que le
suministre energia para su funcionamiento, adecuando la tension de red a las
condiciones de tension y corrientes necesarias. [21]

4.41. La Estructura Interna

Los autébmatas pueden clasificarse en dos grupos: los compactos y los modulares.
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Autématas Compactos: Son aquellos en que todos los elementos de su estructura

interna estan alojados en un Unico habitaculo o caja.

Los autématas compactos corresponden a las gamas bajas de los distintos
fabricantes y se caracterizan por:

Un coste relativamente econdmico.

La mayoria de los modelos compactos disponen Unicamente de entradas y
salidas digitales en un namero no superior a 16 entradas y 16 salidas.
Excepcionalmente, algunos modelos pueden tener una o dos entradas
analégicas.

Disponen de la fuente de alimentacion integrada, lo que permite conectarlos
directamente a la red eléctrica.

También disponen de un conjunto suficiente de instrucciones,
temporizadores y contadores internos, que permiten la programacion del
automata para el control de instalacién y/o maquinas de poca complejidad.

Autématas Modulares: son aquellos en que todos los elementos de su estructura

interna estan distribuidos en diferentes habitaculos o cajas, llamadas médulos.

Los automatas modulares corresponden a las gamas medias y altas de los
distintos fabricantes y aportan una mayor flexibilidad en el control de procesos,
maquinas e instalaciones, ya que son configurables tanto en tamafio como en
prestaciones. Se caracterizan por los siguientes aspectos:

Son mas costosos y voluminosos que los compactos.
Permiten adaptarse al tamafio de la instalacion o al proceso que controlan
mediante el acoplamiento de mas médulos de entradas y salidas. Esto

facilita posibles ampliaciones o modificaciones de las instalaciones.

Dispone de un gran numero de entradas y salidas digitales y analdgicas si
son necesarias.
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e Los modulos se interconectan unos con otros y forman un sistema conjunto
gue se sustenta sobre un carril DIN normalizado. La conexién entre
modulos puede ser modulo a modulo o sobre un bastidor comun (llamado
rack).

4.42. LaMemoriadelos Autbmatas

En los autématas, la memoria la forman un conjunto de circuitos integrados de tipo
RAM, ROM, flash u otros, y cumple basicamente dos objetivos:

e Contener el programa béasico de gestion del propio autémata, lo que se
podria denominar el sistema operativo o gestor de recursos basicos del
autOmata, que ocupa muy poco espacio (a diferencia del sistema operativo
de los ordenadores de tipo PC).

e Contener el programa que le ha introducido el usuario, con la secuencia de
operaciones que el automata debe realizar para controlar el proceso al que
esta conectado.

Palabras de configuracion del autémata

Datos del
proceso

Programa del usuario

Bits internos, marcas, area de datos,
contadores, etc.

Tabla con la imagen de entradas

Datos de control

Tabla con la imagen de salida

Figura 44. Memoria de un autdbmata. [22]

Ademas de almacenar en la memoria el sistema operativo y el programa de
usuario, debe disponerse de una parte de la memoria para poder guardar en ella
la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del automata y del
sistema bajo control.
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La informacion en memoria contiene basicamente dos tipos de datos:

Datos del Proceso: Son las sefales procedentes del proceso o que van hacia él,
es decir las entradas y salidas del autbmata, las variables internas de tipo bit y de
tipo palabra y los datos alfanuméricos y constantes, asi como contadores,
registros y temporizadores.

Datos de Control: Son las instrucciones de usuario y los datos de configuracion del
propio autdbmata (modo de funcionamiento, nimero de entradas y salidas
conectadas, parametros de configuracion de las comunicaciones, etc.). [22]

4.4.3. Las Entradas y Salidas

El autébmata se comunica con el mundo exterior mediante las entradas y salidas.
Estas entradas y salidas tienen unos bornes para la conexién de los cables que
trasportan la informacion procedente del sistema controlado y para el trasporte de
la informacién hacia el mismo.

Tanto las entradas como las salidas se consideran interfaces del autbmata
encargadas de varias funciones:

e Adaptan los niveles de tension o corriente de la sefal de entrada,
procedente de los captadores, a los niveles internos de trabajo del
autdmata. Esta adaptacion incluye el filtrado del posible ruido eléctrico que
puedan contener las sefales.

e Codifican esta sefial para que la CPU la pueda procesar correctamente.

e Decaodificar la informacion que proviene de la memoria de salida.

e Adaptar los niveles de tension o corriente de dicha sefial.

4.4.3.1. Entradas Digitales

Las entradas digitales son aquellas por las que el autbmata se conecta al mundo
exterior para recoger informacién digital.
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En la figura 42 se puede observar la estructura interna de una entrada digital.
Todas disponen de los siguientes bloques.

Figura 45. Entrada Digital de un Autémata. [23]

Protecciones: un diodo, para este ejemplo.

Filtros: Eliminan el ruido eléctrico que la sefal conectada a la entrada puede
contener.

Indicador _de estado de la entrada: Un LED permite visualizar el estado de la
entrada.

Optoacopladores: Se traspasa la informacién o sefial de forma 6ptica mediante el
conjunto emisor (LED) y receptor (fototransistor). Al otro lado del optoacoplador, el
fototransistor entrega la sefial I6gica a la parte interna del autbmata para que sea
almacenada en la tabla de imagen de las entradas. [23]
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4.4.3.2. Entradas Analdgicas

Se denominan entradas digitales aquellas por las que el automata, logra
conectarse al exterior para recolectar informacion analdgica. Su valor debe
convertirse en una palabra binaria para que el autémata lo pueda procesar.

Un convertidor analégico-digital sirve para expresar en codigo binario un valor de
tension analdgica en un tiempo de conversioén relativamente rapido.

Las entradas analdgicas son mas propias de los autébmatas modulares que de los
compactos, de modo que existen modulos dedicados a dichas magnitudes que
incorporan, normalmente dos o cuatro entradas analdgicas en forma de tensién o
corriente con diferentes rangos: en tensién continua es habitual poder operar en
los rangos de OV a 5V, de OV a 10V o de -5V a +5V, mientras que en corriente se
acostumbra a operar entre 0 a 20mA o0 4 a 20mA.

Figura 46. Diagrama de Blogue de un Médulo de Entrada Analdgica. [23]

4.4.3.3. Salidas Digitales

Las salidas digitales permiten al autobmata conectarse al proceso para entregar
informacion en forma digital.
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En los modelos compactos se acostumbra a ser las que estan conectadas a los
bornes externos del autbmata y las que permiten conectarlo al mundo exterior. Las
salidas digitales pueden estar construidas mediante:

e Relés electromagnéticos.
e Transistores.
e Relés de estado solido (tiristores o triacs).

Si se trata de salidas a relé, se acostumbra a ser contactos libres de tension con
una corriente nominal maxima de 1A y 250V de tension alterna. Las cargas que se
pueden conectar a estas salidas son de cualquier tipo y su alimentacién es externa
al autémata.

Figura 47. Salida Digital a Relé Electromagnético. [23]

4.4.3.4. Salidas Analbgicas

Los valores analdgicos que los autbmatas presentan a sus salidas suelen ser
consignas para reguladores externos, tensiones o0 corrientes para controlar
valvulas, motores, etc.

Las salidas analégicas son mas propias de los autbmatas modulares que de los
compactos; de hecho, existen moédulos dedicados a estas magnitudes que
incorporan, normalmente, dos o cuatro salidas digitales en forma de tension, de
corriente o de ambas, segun se configure el médulo en cuestién.
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A continuacion se muestra el diagrama de bloques de un médulo de dos salidas
analdgicas el cual contiene un convertidor digital-analégico para cada salida y
también hay una separacion optica entre el interior del automata y las salidas
fisicas que se conectan al exterior. [23]

Figura 48. Diagrama de Bloques de un Modulo de salidas Analdgicas. [23]
En la planta de extraccion el autémata utilizado para controlar el proceso es una
CPU FPO C32T de NAIS, la cual incluye las unidades de entrada y salida digital.

Esta CPU FPO C32T es la parte principal del procesamiento en el PLC y se
encarga de ejecutar el programa que tenga previamente cargado y de almacenar
todos los datos adquiridos.

En el anexo llamado controlador l6gico programable se puede apreciar todo lo
referente a este autdbmata y sus diferentes médulos de entradas y salidas.
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4.5. PANTALLA GRAFICA

El PLC se halla conectado a una pantalla grafica modelo GT30 de NAIS, la cual es
utiizada como un medio para acceder a la operacion local de la planta. La
pantalla, tiene una serie de ventanas que se utilizan para el monitoreo de los
valores y el estatus de las variables de control asociadas, y para la manipulacion
local de los actuadores del tipo control y regulacion que posee la planta.

158.2mm

E: Line ¥Monitor

126.8mn

Figura 49. Pantalla Grafica Modelo GT30, NAIS. [25]

La configuracion de la pantalla grafica se realiza por medio del software de
programacion GTWIN version 2.2.

Esta pantalla tiene multiples ventajas, ya que permite conectarse con diferentes
gamas de PLC por medio del protocolo de comunicacion RS232 o0 RS422. [25]

En el anexo pantalla tactil se puede encontrar toda la informacién necesaria de la
pantalla grafica GT30 de Panasonic.
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5. SOFTWARE DE PROGRAMACION FPWIN PRO 6

El FPWIN pro 6 es un software de programacion de Panasonic desarrollado
segun el estandar IEC 61131-3, Panasonic es uno de los primeros fabricantes de
PLC en ofrecer un software de programacion basado en dicho estandar. En el
anexo IEC 61131-3 se encuentra la informacion referente a este estandar.

Sus caracteristicas principales son:

¢ Un Unico software para todos los PLCs de Panasonic.
e 5 lenguajes de programacion: IL (Lista de instrucciones), LD (Diagrama de
contactos), FBD (Bloques de funcion), SFC (Diagrama secuencial), ST

(Texto estructurado).

e Entorno de programacion en 6 idiomas diferentes: espafol, inglés, aleman,
francés, italiano y japonés.

e Estructuracion del proyecto mediante explorador de proyecto, diferentes
unidades de programa (POUSs) y tareas.

e Programacion remota, mantenimiento y monitorizacion de estado via
Ethernet.

¢ Amplios comentarios y documentacién online.
e Potente compilador para minimizar al maximo el tamafio del programa.

e Potentes herramientas de depuracién y monitorizacion del estado actual del
PLC.

e La nitida y clara impresion de la documentacion del proyecto, asi como el
uso de bloques de funciones y de librerias de funciones, hacen que se
reduzca enormemente el tiempo de programacion y puesta en marcha de la
aplicacion.

e Simplifica la comprension del proyecto gracias a la reutilizacion de
funciones y bloques de funciones. [24]
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Crea un nuevo proyecto o abrir uno existente

2
Project Object Edt Tosk Orine Mo = () Crea un nuevo proyecko
= a - TS| find
@ ) Abre un provecto del PLC
= -m amr ’_,
wn [T e | i ) Recupera el back-up de un provecto
[alrer
[ .

i @' Abre un provecto existente

Buscar provectos adicionales. ..

C:Docurments and Settingsh. . MEscritoriolcopia planta PLLYPLANTA MOISES.
CriDocuments and Sektings)AdministradorEscritoriotcopia planta PLL\Provecto3.pro
C:\Documents and Settings\AdministradorEscritoriolcopia planta PLL\Provecto2,pro
Ci\Documents and Settings)Administrador Escritoriocopia planta PLLYProvectol.pro
CiiDocuments and Sektings)Administrador Escritariotplanta liquido-liquidalso vic,pro
Ci\Documents and Settingsy, . SPLL_ETWINIPLL_ETWINPlanta Liquido Liguido,pro
CriDocuments and Sektingsy, . \PLL_GTWINYPLL_GTWIM\copia moisesiPLL. pro
Ci\Dacuments and Settings). . \Escritariolplanta liquido-liquidalProvectaZ, pro
CriDocuments and Sektings),. . \Panasonic-EW ControltFPWIN Pro 8iProvectol.pro
C:\Documents and Settings). . A\Escritoriolplanta liquido-liquidoiProvectol pro
Ci\Documents and Settings),. .. \Panasonic-EvY ControliFPWIN Pro 6YProvecto3.pro
CiDocuments and Sektings), . \Panasonic-EW Control\FPWIN Pro 6hProvectoZ.pro

Ready

I (0] ] [ Cancelar

Figura 50. Creacién de un Proyecto. [14]

La configuracion de la estrategia de control de la planta de extraccion liquido-
liquido se realiz6 a través de este software, una vez el programa este cargado en
el PLC, el PC ya no es requerido y la visualizacién del proceso queda a cargo de
la pantalla grafica, el PLC corre el programa sin asistencia de un PC y queda
como un Stand Alone (se soporta solo). En la figura 49 se puede observar la
pagina de inicio del programador, la cual permite crear un nuevo proyecto o abrir
un proyecto ya existente.

Al comenzar un nuevo proyecto se debe tener en cuenta el nhombre que se le
quiere asignar al proyecto, con que PLC se trabajard y el lenguaje de
programacion que se quiera utilizar, para nuestro caso se elige el de diagrama de
contactos
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Asistente - Crear un nuevo proyecto |X|

Hlrroje s Proyecto:
| Project Ohbject Edk Toak Orlre  bed |s'l,.ﬁ.I:Iministral:IDr'l,EscritDriD'l,capia planta PLL\ProvectoS,pro | [Selecciunar Proyectu...]

| FPO 5,0k C32,511 - [ cambiar Tipo PLC . |

T |
| W | Definit un Programa (PRG):

11 v g yiearims (4
i [3% m““ \ Mombre:
Programna_1 [ &yvuda
eotrvd _
B T o 5550 | |
Lenguaje:

Diagrama de Blogques de Funciones (FED
Diagrama de Conkackos{LD)

Diagrama Secuencial {3FC)
Lista de Instrucciones (IL)
Texto Estruckurado (ST

[ E ] [ Crear Provecko ] [ Crear Provecko Vacio ] [ Cancelar

Tipo de PLC X

FP-x FPO 27k C10,014,C16
FP-& 5,0k
FP-5IGMA FPO 10,0k T32
FP1

FP-

FPz

FP25H

FP3,FP-C

FPE

FP10

FP105H

L [o] 9 J l_ Cancelar ]

Figura 51. Elegir tipo de PLC y Lenguaje de Programacion. [14]
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Una vez creado el nuevo proyecto se asignan las variables del proceso de las
entradas y salidas de la estrategia de control.

5.1. ENTRADAS DIGITALES

Tabla 8. Entradas Digitales. [14]

Entrada del PLC Cédigo Descripcion
X0 SW2_HMI_M309 Contacto Auxiliar M309
X1 SW3_HMI_M310 Contacto Auxiliar M310
X2 SW4_HMI_G301 Contacto Auxiliar M301

5.2. SALIDAS DIGITALES

Tabla 9. Salidas Digitales. [14]

Salida del PLC Caodigo Descripcion
YO LCV308 Relé a vélvula LCV308
Y1 M309 Relé a contacto M309
Y2 M310 Relé a contacto M310
Y3 M301 Relé a motor M301
Y4 K1 Relé a luz naranja
Y5 K2 Relé a luz verde
Y6 K3 Relé a luz roja
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5.3.

Tabla 10. Entradas Analdgicas. [14]

ENTRADAS ANALOGICAS

Canal del PLC | Registro Cddigo Descripcion
0 DT100 | LT304_SOL Nivel tanque Solvente
1 DT102 | LT305_EXT Nivel Tanque Extracto
2 DT104 | LT306_REF Nivel Tanque Refinado
3 DT106 | LT307_ALlI Nivel Tanque Alimento
4 DT108 LT308 Nivel Columna Extractor
5 DT110 FT308A Flujo Extracto
6 DT112 FT308B Flujo Refinado
7 DT114 FT309_ ALI Flujo Alimento
8 DT116 | FT310_SOL Flujo Solvente
5.4. SALIDAS ANALOGICAS
Tabla 11. Salidas Analégicas. [14]
Canal del PLC | Registro Cdédigo Descripcion
0 DT204 LCV308 Vélvula reguladora de Nivel
1 DT200 MV_P309 ALl Sefal regulacion M309
2 DT202 MV_P310_SOL Sefal regulacion M310
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5.5. ESTRATEGIA DE CONTROL

Para iniciar la estrategia de control se debe tener en cuenta las etapas que
contienen el proceso y las variables que se deben controlar o sensar.

En la figura 51 se puede observar que por medio de contactos y salidas se
comienza la estrategia de control, también se observa un bloque que realiza una
comparacion de menor o igual, en este caso esta comparando el nivel actual del
tanque de solvente con el nivel minimo para realizar el control sobre la bomba de
solvente, de ser el mismo o menor cualquiera sea el caso, se debe apagar la
bomba de solvente.

R22 ..... RQB ....... R23 ......................
L I i L D LS OvEAS A L |
R23 ......................... SEGUNDA ETAPA = .
J J| .................................... Lo
13 ......... SWS_HM'_OPMAN . R22 . R“? ..............
AT —— ' (> ‘ SENSA EL NIVEL MINIMO DEL TANGUE DE
...... A. L SOLVENTE 5
1‘1 L e e e e e e e e e e e e
o JRWJ """"" Ezf}' o T [ R24 APAGA LA BOMBA DE SOLVENTE i
- JRQ‘JJ_‘ ....................................
15 SWE_HMI_CPMAN -R22- - R1B
REATE I | | ) SENSA EL NIVEL MINIMO DEL TANGUE DE
...... - L e e ALlMENTAC‘ON & .
‘IE . R’lB ........... RZS ........................
7JR25J ___________ L} T [T RZ5 APAGA LA BOMBA DE ALIMENTACION
1? ......... SWSiHmlioPMAN . R22 ..... R26 ........... P
AT ——— | | L [ SENSA EL NVEL MAXIVO O LA COLUMINA DE
...... . L e e e e e e e e e EﬂRACClON

Figura 52. Estrategia de control. [14]

Simultaneamente, el nivel del tanque de alimentacion también se esta
comparando con el nivel minimo del mismo, y en caso de ser igual o menor la
bomba de alimentacion debe apagarse, ya que no contiene mas del producto que
se habia suministrado al principio del proceso.

A continuacion, en la figura 52 se muestra la forma en que se controla las bombas
de solvente y de alimento ademas del control que se ejerce sobre el agitador.
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T
SW2HMIMBOS - - - SWE_HMI_OPMAN R25 - R IR
- - s R13 ENCIENDE BOMBA M309
F | i/ ! ‘
L RI3 [ BOMBA ALIMENTACION h-309 o
| T
. RQS .........................................
| I
3 SV\‘G_HM|TMS1D ..... RQAI SWS_HML?PMAN . \(2 S e e e e e e
— 1 r I/ I o \(} * [ R13 ENCIENDE LA BOMEA M310 p
R13 - | BOMBASOLVENTEM_SWD AL e e e e e e e e e e e e
Iy S—
R23 .........................................
e
4 BWA_HMI_G301 BWE_HII_DPMAN 3
o _J T ! o \(} © | RIE ACTIVA EL AGITADCR y
RIE- [ CONTROLADOR AGITADOR G301,
5 R32 . SWE_HM|_OPMAN P . \(5 S e e e e e e
171 171 CF - - -
Figura 53. Control de las bombas y del agitador. [14]

La libreria del FPWIN pro 6 contiene funciones avanzadas disponibles para todos

los PLC.

ANALOGAS M-

Read AD
EN

- 2—— StartAddryWs

CHO ——DF100 -
CH1 ——DT02 -
CHZ ——DT10 -
CH3 ——DTlE -
CH4 ——DT0g -
CHY ——DF1140 -
CHE ——DTF112 -

CHY

DT -

ANALDGAS DT -

Wiirite_AD4 | S
En END r S
. - B—— StartAddidy P o r S
- DT200 CcHO Error_CHO r S
: - OT202—— CH 1 Error CH1 r S
- OT204 — CH 2 Error_CH2 r S
- DT206—— CH 3 Error CH3

Figura 54. Funciones de Entrada y Salidas Analogas. [14]
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Estas funciones facilitan enormemente la programacion y contribuyen al ahorro de
tiempo y de lineas de programacion.

Cada vez que se termine de programar una etapa se puede compilar el programa
para saber que no se estén cometiendo errores, de existir algun error, el cuadro de
texto indica que clase de error se cometio y lo guia hasta donde esta el error para
solucionarlo.

"+ Compilar/Revisar Mensajes

<Read_aAD (FEB, STi= e
<Read_aD: Cabecerax

<Wirite_AD4 (FB, ST

<irite_A04: Cabecera=

<prueba: Cuerpo

<Read_AD: Cuerpo=

<Write_A04: Cuerpo=

< Compilador; Codigo de Programa (942 pasos) =

0 erraores

0 adverkencias

£ >

Minimizar Cuadro de Didlogo

Maskrar Cerrar

Figura 55. Compilar el Proyecto. [14]

Una vez terminada la estrategia de control se procede a cargar el programa en el
PLC. Para esto se debe tener en cuenta los parametros de comunicacion
establecidos para hacer contacto con el PLC que se esté trabajando.

En la figura 55 se muestra el cuadro de dialogo que permite configurar todos los
pardmetros necesarios para establecer conexion con el PLC, para nuestro caso, el
tipo de red que se utiliza es el protocolo RS232.

Cuando todos los parametros de comunicacién estén configurados para el PLC
FPO C32T de NAIS, se puede operar el programador en modo online y asi
empezar las pruebas y corroborar que el programa se ejecute de manera
adecuada y cumpla con los parametros establecidos en las etapas del proceso.
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Configuracian Comunicaciones

TpodeRed | ENEIGE ok,
Puerto Adicional; | COM2 W
ancelar
M2 Baudios : SE00 * | bps
[inses |
Longitud Trama
O 7bits (3 8bits
Bit de Farada
31 hit (%) 2 hitg
Faridad

) No & lmpar () Par o

Tiempo Ezpera; |6 W | sEQ

Configuracion Parametroz por defecto

I? Baudios
Trama
Paridad

Figura 56. Pardmetros de Comunicacion. [14]
Cualquier modificacion que se requiera el programa se sobre escribe y se repiten

las pruebas para comprobar que las modificaciones son correctas.

Cuando se termina de programar el PLC, se comienza a programar la pantalla
grafica para crear el interfaz hombre-Maquina que permita visualizar las variables
del proceso y controlar los actuadores.
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6. CREACION DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)

La interfaz hombre-maquina es muy importante puesto que permite al operador de
un sistema interactuar con el proceso, y llevar a cabo tareas de supervision,
control y adquisicion los datos de las variables que contiene el proceso.

En la planta de extraccion liquido-liquido se cuenta con una pantalla grafica de
referencia GT30 de NAIS, la cual se utilizé para desarrollar el sistema HMI
mediante el software de programacion GTWIN version 2,2.

6.1. SOFTWARE DE PROGRAMACION GTWIN

El GTWIN es un software de creacion de pantallas para la serie GT. Utilizando
GTWIN se pueden disefiar y descargar pantallas en una pantalla tactil GT, cargar
datos desde una pantalla GT o imprimir. Se pueden crear mensajes 0 graficos.
GTWIN se suministra con un conjunto de objetos predefinidos, como por ejemplo,
interruptores, lamparas, reloj, teclado, etc., que facilitan el disefio de pantallas.
Simplemente arrastrar y soltar los elementos en la pantalla. [25]

GTWIN X

D (v Create Mew File

" Open Existing File

8]:4
5 " Read fram GT

Cancel

Figura 57. Crear un Archivo en el GTWIN. [14]

El cuadro de dialogo de la figura 56, muestra la pantalla de inicio del GTWIN en la
cual se puede seleccionar y crear un nuevo proyecto, o abrir un proyecto ya
existente o leer desde la GT.
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Cuando se crea un nuevo proyecto se debe elegir qué tipo de pantalla se va a

utilizar, asi como la clase de PLC que se trabajara.

Select Model @

GT hdodel

(8] 4

(320 x 240) Color

PLC Maodel |F'anascuni|: FP Series

| Keep Current Seftings

Figura 58. Modelo de la Pantalla y de PLC. [14]

Es importante tener en cuenta que todos los contactos, salidas y registros que se
utilizaron en el FPWIN pro 6 deben llamarse en el GTWIN de igual forma, para
que pueda establecerse una conexion entre la pantalla graficay el PLC.

6.1.1. Pantalla de Inicio

=

PR ETRACEIOH

([ 1] v ) 1 LW

- olx]

Figura 59. Pantalla de Inicio. [14]
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En la pantalla de inicio se puede observar un bosquejo general de la planta de
extraccion liquido-liquido, esta pantalla cuenta con un interruptor el cual dirige la
pantalla de menu para empezar con nuestro proceso.

Function Switch No.0 E]

List  BasicSetup | ONIOFF Display | Colar Setup | Option | Valid Condition | Character |

Operatiaon bMode Cancel

+ Change Screen
Yalue Set
Add
Subtract

~
r

~

" Change to GT Configuration
7 Thumbwhesl 5w

(" Backto Previous Screen

" To Operate Alarm Parts

Screian Mo, (0 -9
1

Figura 60. Configuracion del Interruptor. [14]

Los interruptores de funcién se usan para conmutar entre pantallas, para ejecutar
operaciones aritméticas cuando se presiona el interruptor, etc. Estos interruptores
ejecutan varias funciones dependiendo del modo de operacion.

A lo largo de la programacién a menudo se encontraran con diversos indicadores
luminosos los cuales cambian de color cuando el elemento bit (por ejemplo, una
direccion) del PLC referenciado pasa a ON o a OFF.
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Lamp Parts No.3 @

List | Basic Setup Color Setup | Charan‘hﬂr] 0K,
Image OM Calor Cancel
ON Color I -|
OFF Color
coor |-
Flate
coor | |

OMIOFF Bit

Device lﬂ— IZI

Figura 61. Configuracion del Indicador Luminoso. [14]

6.1.2. Ventana de Menu

La ventana menld muestra todas las operaciones que se deben tener en cuenta
para realizar el proceso de extraccion de la planta.

Desde esta ventana se puede controlar el modo de operacién de la planta, ya sea
para operarla de forma manual o automatica, asi mismo se puede configurar los
set point del proceso, ver las graficas de tendencias e iniciar la segunda etapa del
proceso de extraccion.
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4 (Base Screen) <PLL_GTWIN >

Figura 62. Ventana de Mend. [14]
6.1.3. Ventana de Tendencias

En esta ventana se presenta una serie de graficos que representas los niveles de
los tanques de alimentacion, solvente, extracto y refinado, ademas, cuenta con
unos interruptores que permiten el acceso otras pantallas donde se muestra de
forma detallada dichas variables del proceso.

Figura 63. Ventana de Tendencias. [14]
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En el lado derecho muestra el nivel de la columna de extraccion y en la parte
superior los interruptores que nos conducen a la grafica que nos muerta los
valores que los transmisores de flujo estan entregando.

Todos las graficas y los interruptores deben ser etiquetados o llamados de la
misma forma que se hizo en el FPWIN pro 6 para que al comunicarse la pantalla
con el PLC se pueda realizar la lectura de las variables que se requieran.

6.1.4. Ventana de Actuadores

Figura 64. Ventana de Actuadores. [14]

Aqui se encuentra todos los actuadores de la planta como son las bombas
dosificadores de alimento y de solvente, la valvula reguladora y el agitador de la
columna de extraccion.

Desde esta ventana se pueden activar o desactivar los actuadores en el caso que
se presente una anomalia en el proceso.

6.1.5. Ventana de Set Point

Al ingresar a esta ventana se tiene la opcién de ingresar los valores requeridos por
el proceso para realizar la extraccion de liquidos.
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9 (Base Screen) =PLL_GTWIN =

SET POINT []E_L PR

)

Figura 65. Ventana de Set Point. [14]

Esta pantalla brinda la posibilidad de controlar el porcentaje de apertura de la
valvula reguladora y la velocidad de extraccion las bombas dosificadoras.

Para esto se utiliza los registros de datos que permiten ingresar los valores
correspondientes a cada regulador, es importante decir que estos registros deben
ir acompafiados por un teclado el cual siempre permanece oculto y solo se
visualiza cuando es necesario ingresar algun dato.

Data Parts Mo.1 E

List Bazic Setup l Input l HeverseIBIinkl Color and Form l COption l
Drata to Dizplay Size Cancel
Mo.ofDigits (1-5) |4 [.] Font
Drat:
T st |DEC (1 Word) = 1% Hal

Format

Wertical ITﬂiIiI
Harizantal |'|_ 2148

Zero Suppreszion  off & 0n

Reference Device Dizplay Decimal IPlaces
(e Off
" On
DT202 ]

Figura 66. Configuracion de los Registros de Datos. [14]
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6.1.6. Ventana de Nivel de la Columna

En esta ventana se puede monitorear el parametro de nivel de la columna de
extraccion y la temperatura de la misma.

3 (Base Screen) <PLL_GTWIN= E@E

TEMP

Figura 67. Nivel de Columna de Extraccion. [14]

6.1.7. Ventana de Flujo de Solvente y Alimento

La ventana muestra la cantidad de flujo de solvente y la de alimento
respectivamente.

6 (Base Screen) <PLL_GTWIN> @@@

FLLLIO

FLUJO FT310
LAmin

Figura 68. Flujo de Solvente y Alimento. [14]
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Para trasferir los datos a la GT, al igual que en el FPWIN pro 6 hay que tener en
cuenta ciertos parametros de configuracion.

Transfer Data - PLL_GTWIN X
Crata to Transfer Direction
v &l Data
r * GTWIN->GT Cancel
I O GT->GTwWIMN
r COM Settings
- _ Passwrd_|
P d
- &3 SOr
IF &ddreszs

[ Tranzfer Data After Clear GT Screen.

[ Recipe [ Werify

Figura 69. Transferencia de Datos a la Pantalla Tactil. [14]

Como la pantalla tactil esta conectada al PLC, la GT puede recibir los datos del
PLC y mostrarlos en su interfaz.

Para mayor informacion de la conexién entre el PLC y la pantalla grafica se
recomienda mirar el anexo titulado pantalla tactil.
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-
COM port: m Cancel
Baud rate: m bpz Iritiglize

M etwark, type: TEErn

{ {+

[t will be zet az the
i (+ fallowing walue autarmatically:

Data Length: 8, Stop Bit: 1
Parity

" Mon (+ 0dd " Even 0

Tirne-out: ] w | zEC

Farameter for automatic setting
v Baud rate

=
[v Parity

Figura 70. Configuracion de los Parametros de Comunicacion. [14]

Una vez establecidos los parametros de comunicacion se puede cargar el
programa a la pantalla tactil y visualizar las ventanas que hacen parte del interfaz
de usuario (HMI).

Luego de cargar el programa se realizan las pruebas de funcionamiento
requeridas, para verificar que todas las variables que se miden durante el proceso
de extraccion sean correctas, como son, Los niveles de los tanques (TA 304, TA
305, TA 306, TA 307), el nivel de la columna de extraccion, el flujo de solvente y
de alimento, el porcentaje de apertura de la valvula reguladora y las bombas
dosificadoras.
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CONCLUSIONES

En base a las recomendaciones dadas por el instructor del area del laboratorio de
procesos quimicos industriales del CIDT se elaboré la estrategia de control y el
HMI para que facilitara el modo de operacion de la planta y el método de
aprendizaje del proceso de extraccion liquido-liquido.

El software FPWIN pro 6 brinda un excelente ambiente de programacion que
facilita el desempefio del programador, permite etiquetar las entradas y las salidas
por medio de variables globales y gracias al estandar internacional IEC 61131-3 se
puede elaborar una programacion estructurada y modular reduciendo los errores y
tiempo de programacion de los proyectos.

GTWIN es el software que se utilizo para la programacion de la pantalla tactil, este
software ofrece gran variedad de elementos como interruptores actuadores entre
otros, que permiten la creacion de una interfaz de usuario didactica para el
desarrollo del proceso en la planta.

Este proyecto beneficia a los aprendices del laboratorio de procesos quimicos
industriales porque les permite observar el proceso automatizado tal y como se
encuentra en la industria, y a los aprendices del area de automatizacion, porque
podran emplear los conocimientos adquiridos durante su proceso de formacion en
el mantenimiento de la planta de extraccion.
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RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento (eléctrico y mecanico) preventivo cada tres meses para
constatar que todos los elementos estan en ¢ptimas condiciones para su uso y asi
garantizar el buen funcionamiento de la planta.

En el mantenimiento de las valvulas, disponer de la herramienta; destornilladores,
multimetro y limpiadores, llaves, asi como de las partes de reemplazo adecuadas.

Usar los instrumentos adecuados para el diagnostico de equipos e instrumentos
como son multimetro y pinza voltiamperimétrica.

Disponer de los elementos adecuados para la limpieza del Tablero como brocha y
trapo.

Utilizar alcohol isopropilico y limpiador electrénico como insumos de limpieza.

Las valvulas y actuadores estan disefiados para el control o la regulacion del flujo
en condiciones normales de operacion. Tenga en cuenta que su anormal
operacion puede ocasionar lesiones personales o dafios en los equipos.

Los reguladores eléctricos trabajan con niveles de tension que pueden afectar la
integridad de las personas y el estado de los equipos. Por lo cual, en caso de
mantenimiento, tenga en cuenta la desconexion de los circuitos y la marcacion de
los aparatos de control respectivos.

Evitar los derrames de liquidos, utilizar recipientes de almacenamiento para las
distintas soluciones o productos del proceso. Utilizar los elementos de seguridad
necesarios, de lo contrario podrian ocurrir accidentes o dafios fisicos a las
personas.

Para futuras mejoras, en la planta de extraccion se puede acoplar la consola de
programacion del agitador de la columna de extraccion al PLC, para asi ejercer el
control de las revoluciones por minuto y el torque del mezclador, con esto tenemos
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otra variable que se debe tener en cuenta para el modo de operacion automatico
de la planta.

Asignar un computador a la planta de extraccion liquido-liquido, para elaborar un
sistema SCADA (supervision, control y adquisicion de datos), que permita el
monitoreo de las variables del proceso y el control de los sensores, actuadores,
reguladores, etc. de forma remota.

Cualquier anomalia que presente el funcionamiento de la planta comunicarse con
el instructor del area de automatizacion que es el encargado del mantenimiento de
la misma.
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ANEXO A
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

El PLC que se utilizd es el FPO C32T de NAIS, a continuacién se presenta las
caracteristicas principales de dicho automata.

Input/Output Specification

Type FPO-C10RS-a  FPO-C14RS-A FPO-CI6T-A  FPO-C32T-A  FPO-T32CT-A
FPO-C14CRS-A FPO-C16CT-A  FPO-C320CT-A  FPO-TIZCP-A

FPO-C16P-A FPO-C32P-A

FPO-C16CP-A  FPO-C3Z2CP-A
Power range 19.6Vdc - 26, 4dc
Power Current 0,34 0,34 0,44
Input range 19.6Vdc - 26, 4Vdc
Input time %0- ¥1 (50us)

K215 (100us)

Othars 2ms
Dutput time Y0, v1 S0us
Az L2k Othars 1ms
Connection Phoenix removable zcrew terminals  MIL 10 pin x 2 MIL 10 pin » 4
General Specification
Type FPO-C10RS-a  FPO-C14RS-A FPO-CI6T-A  FPO-C32T-A  FPO-T32CT-A
FPO-C14CRS-A FPO-C160CT-A  FPO-C320T-A  FPO-T3ZCP-A

FPO-C16P-A FPO-C32P-A

FPO-C16CP-A FPO-C32CP-A
Operating temp 0-55 degree ¢
Operating humidity 0-85%
Ambient temp 0-55 degree C
Vibeation 0-55Hz, 0.75mm oscillation ¥, ¥, Z direction for 1 minute each
Shock 1G for 8, v, 2 each diredtion
Compliant LLS0S: Fila #:

clL
CE
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Dimension (w, h, d)

High Speed Counter

Pulse output

Interrupt

PID

Prog port

Secondary port

Floating point
Others

Battery Back up

Calendar time clock

LI KUK

25 % 90 % 70mm T

A0 % 90 % T0mm

Single phase: 4ch, total 10KHz

#0(ch.0), #1(ch.1), ¥2(chi2), #3(ch.3) (¥4 and 45 can be hardware reset)
AR phase: 2ch, total 2KHz

80 - ¥1(ch.0), ¥2-¥3(ch.2) (¥4 and %5 can be hardware reset)

Counter range: 8,388,608 to +8,288,607 {each)

2 paints (Y0, Y1), Total 120KHz (Max 100Khz on one axis)
Incramental cantrol and Absalute contral

Automnatic acceleration and daceleration

Harme function, Deviation counter clear signal for servo mator contral

Autornatic direction autput (Y2, Y3)
*¥Transistor output types only

& input interrupt (X0, ¥1 50us) (¥2,3,4,5 100uz)
Constant time interrupt (0,3ms to 30sec)
PID algarithm (with auto tuning)

I-PD algarithm (with auto tuning)
10ms cycle to 105 cycle

16 loops
MEWTOCOL

Default 9600bps, software configurable to 19600bps
Modem communication suppart (Slave mode only)

CHET suppott [up to 32 station)

Available anly with "C" type,
MEWTOCOL, ASCIT made, Binaty mode software selectable
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19600bps

Modem communication suppart {Slave mode and dial out)

T32CT & T32CP (up to 99 stations)

Trigonarmettic, [ag, root, and mate instructions

Step ladder : 128 steps
Subroutine: 32 subrautine
JurnpsiLoops: 32 |abels
Mastar Cantral Relay: Available

Index: 2 paintars (I, Iv)

30 days without
WA M i recharging
MY NYA M Yes
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MODULOS DE ENTRADAS ANALOGAS

El médulo de entradas analogas del PLC es el FPO A - 80 - A de NAIS, segun se
indica en la figura tiene un conversor anélogo digital de 8 entradas y

caracteristicas idoneas para la adquisicion.

FPO 8ch Analog input

Thiz analog unit provides 12 bit rezolution per
channel as well as 3 differant input voltage
ranges and a 0 - 20mA current range, A
maximurn of 24 analog inputs can be expanded
per FRO PLC, With thiz combination, multiple
floating point calculations, accurate PID, and auto
tuning can all be performed with great efficiency,

If rernote monitoring is required, we alzo have
the petfect zolution, We can support Ethernet,
Intetnet, Modermn, or even wireless, For Ethernet
or Internet connedion, we recormmend uzing our
new FP Web-Server, At a fraction of the cost, you
can monitor analog, digital, and serial data
infarmation via our web zerver,

The FPO CPU pragramming pott or secondary 3
pin R5232C port also has modern capability, With
our PCWAY software, vou can easily log analog or
digital data from a rermote location via maodem,

Furthermore, our FPD zystern with up to 16 PID loops and 32 If O will
still rernain the smallest among most PLC: in the market, It's only
SSrarn (W) (2,16") % 90mmmm (H) (3.55"),

DIP SWITCHES

DIP switches allow vou to zet:
- Analog signal input range,
You can not select multiple rangez on the zame unit,
- Nurnber of channels to uze,
You can select 2, 4, 6, or & channels, Thiz will improve the update
tirne,
- Averaging for 10 sarmplings
If vou select averaging, all channels will get averaged.
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Part Number
Input

Power range

Current
Consumption

Input range

Input Resolution

Input Error

Response ime

Input common

Connection

FPO-AR0-A
2 channel

19.6Wdc -
26, 4vde

0.2A

Yoltage: -10
to +10V

0 to
anf

-100
to 100m
Current: 0 fo

+20rnA

12 bit
1/409¢
+-1% of full
scale [0-55C)
s + 1 =can
tirme per 2 ch

8/ cam

Fhoenix
rernovable
screy

terminals

General Specification

Type
Operating
Temperature

FPO-AB0-A
0-55 degree C



MODULOS DE SALIDAS ANALOGAS

En forma similar el médulo de salidas anélogas del PLC es el FPO — A041 de
NAIS, segun se indica en la figura tiene un conversor digital analogo de 4 salidas y
caracteristicas idéneas de resolucion.

FPO Analog a«»

New FPO Multi-Channel Analog Expansion Output  pat Number FPO-ADY  Fpg-ADdl
Units (Voltage) (Current)
Output 4 4

The FPO-AD4Y gives you 4 voltage outputs in the
range of -10% to +10%, and the FPO-AD4I gives you 4

: Input/Output Specification
analog outputs in the range of 4-20ma. Both these

units have a output resolution of 12 hits and a ST T 21,6V DC - 26,4V DC
conversion speed of 500 us per channel, Ez:::ipﬁm e L
Output range -10 to +10v 4 to 20mA
Dutput Resolution 12 bit for valtage and current
(1/4000)
Accuracy +/-1% of full scale (0-55C)

Conversion Speed 500 us/CH

Output Impedance 0.5 Ohms

Connection Phoenix removable screw
terminals

General Specification
FPO-A04Y  FPO-AD4I

. . . Type
With the FPO* or FP Sigma* CPU units, you can (Voltage) (Current)
connect up to 3 of these units for a total of 12 analog  gpapating e
DUtF'UtS' Temperature
Operating 0-25%
humidity
*The FPO and FP Sigrna CPU can only suppart up to 2 expansion  VWibration 0-35Hz, !3'?5.”'”'” Dscillaf‘i':'”
units of any combination connected to the right hand side, H YI': Z direction for 1 minute
2ac
Shock 1G far ¥, ¥, 2 =ach direction
Compliant L, cUL, CE
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ANEXO B
PANTALLA TACTIL

Las caracteristicas principales de la pantalla tactil son:

" Driver information
GT-30 5.7" Touch Screens O iromat Al FP PLC

© sllen Bradley DF1 Protocol
© Maodbus RTU

] (supports Autornation Direct
L2059, GE WersaMana)

© Mitsubishi F¥ Series

D Mitsubishi Fx2N Series
© Omron Sysmac-C Series
D Siemens S7-200 Series
Q LG PLC

© General Slave Mode
(Download the Protacol PDF)

Other Features
© Trend Graph, Recipes

. © &larm List, Password
The GT-30 has the smallest frame in the market and a © Scling

very slim bezel. Take a look for yourself! © Multi Languages

© 5 Quicker Response
©Q Large Memary
Slimiand Shallow case © True Type Fant
didllsdss 54 © custom Protocal

. . Q@ Two Key Activation
while a lot of other 5.7" touch screens have big cases, we try O s Th};u Prograrming

to help you save panel space. The thin bezel and shallow case o : :
. Long Lasting Back Light
make the GT-30 one of the smallest touch screens in the J d J

! Q Retentive Mermory
industry.

Specifications

Screan Tt

320 x 240
Resolution ;

pixels

16 colors - Color
LCD Elue (2 |levels) -

156" -3 - Mona
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DIMENSIONES
Las dimensiones de la pantalla graficase muestran a continuacion:

""""""""""'H ARA LA
GT30 TrTm‘uﬂﬂﬂ Mmoo ﬂﬂﬂlﬂ\;L

17 (Digty)

Corte para instalar a panel

150.5

12648
88 (Dsgbay |

118.8

11a]

- -
158.2 L 1502 ] ;:mﬁ:\omlmu:

PLC COMPATIBLES

GTWIN Ver. 26 (hasta Octubre 2004) »: Compatible = Mo compatible

o — . GT modelo GTO01 GT11 GT30
PLC modelo T RS4Z2 [ RS232C RS4z2 [ RS232C (Monocroma/Color)

Panasonic Electric Works FP Series L L
Mitsubishi Electric MELSEC-F X0N
Mitsubishi Electric MELSEC-FX15
Mitsubishi Electric MELSEC-FX1M
Mitsubishi Electric MELSEC-FX1NC
Mitsubishi Electric MELSEC-F X2M
Mitsubishi Electric MELSEC-FX2NC
Mitsubishi Electric MELSEC-FX3UC
Mitsubishi Electric MELSEC-A (Computer link) -
Omron SYSMAC-C Series
ALLEN-BRADLEY DF1 Protocol

Siemens 57-200 Series

LG MASTER-K (Cnet) Series

MODBUS (RTU Mode)

Toshiba Machine PROVISOR TCmini Series

Yokogawa Electric FA-M3 Series .

Fmotocolo general o2
(Tarjetas electronicas/Otros controladores)  |® Control por comandas

*1: Es necesario un adaptador conversor RS422/RS5232C.

*2: Motas para el uso del protocolo general de la GTO1
Las sefiales (RS, CS5) en la GTO1 no estan disponibles. Tenga en cuenta lo sigulente cuando use Duplex 1 o Duplex 2:
» Los comandos transmitidos por @l controlador (tafeta u otros) mientras la GTO1 transmite, no serdn aceplados.
= Cuando no haya respuesta de la GTO1, reintente la transmisidn.
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CONEXION DE LA GT CON EL PLC

Fuente de
alimentacién
24V

Puerto de programacion
FPX

FPO/FPOR

FP-¢

FP-X

AIGT8162, AIGT8165, AIGT8160

El modo de conectar la pantalla tactil con el PLC se muestra en la siguiente figura:

CONEXION AL PUERTO DE PROGRAMACION DE LA FPO

N° de pin del lado del PLC

N

v Aluente de 1
] P =
almentacin 24V | \ 4_- I:i
N° 3 (Naranja) >4\ e
] ) - O
N°2$Ro!'o) SD o
ot RD | &
.“\‘ w
N® 1 (Marron = NC | 2
o1 18¢ | 3
@) SG J 9
Fuenie
Lado del PLC ~ AMentxn24V 1) 4o unidad principal GT
Nede pin  Nombee sof\al N°de pin  Nombre sedfal
EE O TN T oo f o O T, O, TS
2 | 80 i - s
3 RD T o 3 FG
4 - o NSo 4 SD
5 - *) \.“. 5 RD
O 8 NC
O 7 NC
< 8 S5G
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ANEXO C
IEC 61131-3

El estdndar internacional IEC 61131 es una coleccion completa de estandares
referentes a controladores programables y sus periféricos asociados. Consiste de
las siguientes partes:

Partel: Informacion General

Establece las definiciones e identifica las principales caracteristicas significativas a
la seleccion y aplicacion de los controladores programables y sus periféricos
asociados.

Parte 2: Equipo requerimientos y pruebas

Especifica los requisitos del equipo y pruebas relacionadas para los controladores
programables (PLC) y sus periféricos asociados.

Parte 3. Lenguajes de Programacion

Define como un conjunto minimo, los elementos basicos de programacion. Reglas
sintacticas y semanticas para los lenguajes de programacion usados mas
comunmente, incluyendo los lenguajes gréficos de Diagrama de Escalera y
Diagrama de Bloques de Funciones y los lenguajes textuales de Lista de
Instrucciones y Texto estructurado. Asi como sus principales campos de
aplicacion, pruebas aplicables y los medios por los cuales los fabricantes pueden
expandir o adaptar esos conjuntos basicos a sus propias implementaciones de
controlador programable.

Parte 4: Guias de Usuario.

Un reporte técnico que proporciona una vista general y guias de aplicacion del
estandar para los usuarios finales de los controladores programables.
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Parte 5: Especificacion del servicio de Mensajeria.

Define la comunicacion de datos entre controladores programables y otros
sistemas electronicos usando el “Manufacturing Message Specification” (MMS,
acorde al ISO/IEC 9506).

Parte 6: Programacién en logica difusa.

Define los elementos basicos de programacion de “légica difusa” para su uso en
Controladores programables.

Parte 7: Guias para aplicacion e implementacion de lenguajes de
programacion.

Proporciona una guia para los desarrolladores de software para los lenguajes de
programacion definidos en la parte 3.

En IEC 61131-3 los Programas, Bloques de Funcién y Funciones son llamados
Unidades de Organizacion de Programa (program organization units o POUS).

Funciones

IEC define Funciones Estandar y Funciones Definidas por el Usuario. Las
funciones estandar son por ejemplo: ADD (suma), ABS (absoluto), SQRT
(cuadrado) SIN (seno), etc. Las funciones definidas por el usuario (basadas en las
funciones estandar), una vez definidas pueden ser re-usadas una y otra vez.

Bloques de Funcion (Function Blocks FBs)

Los Bloques de Funcidon son los equivalentes a los circuitos integrados y
representan una funcion de control especializada. Contienen datos asi como el
algoritmo asi que pueden conservar informacién de su estado. Esto las diferencia
de las funciones.
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Dentro del estdndar se definen 4 lenguajes de programacién. Esto es, se definen
Su sintaxis y semantica. Una ves que usted los aprendid, puede aplicarlos a una
gran cantidad de sistemas que estan basados en estos estandares.

Los lenguajes son 2 de tipo textual y 2 de tipo grafico:
Textuales:

* Lista de Instrucciones (Instruction List — IL)

* Texto estructurado (Structured Tex — ST)

Gréaficos:

* Diagrama de Escalera (Ladder Diagram — LD)

» Diagrama de Bloques de Funciones (Function Block Diagram — FBD)

Instruction List - IL Structured Text - ST
LD A
ANDN B C=AANDNOTB
ST C

Function Block Diagram - FBD Ladder Diagram - LD

AND
A — —— C A B C

B —®
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Todos los 4 lenguajes estan interrelacionados. Forman un conjunto comun
relacionado con la experiencia existente. De esta manera, también proporcionan
una forma de comunicacion a personas con diferente especialidad.

El Diagrama de escalera (LD) tiene sus raices en USA. Estd basado en la
representacion grafica de la l6gica de relevadores.

La Lista de Instrucciones (IL) Es tiene su origen en Europa y se asemeja a los
programas en ensamblador.

El Diagrama de Bloques de Funcion (FBD) es comun en la industria de proceso y
representa el comportamiento del programa mediante un conjunto de bloques de
funciones a la manera de los diagramas de circuitos de electronica. Esto es: miran
al sistema en términos de flujo de sefiales entre elementos de procesamiento.

El Texto estructurado (ST), es un lenguaje poderoso de alto nivel, con sus raices
en Ada, Pascal y C. Contiene todos los elementos esenciales de un lenguaje de
programacion moderno, incluyendo selecciéon del flujo de ejecucion (IF-
THENELSE y CASE OF) y lazos de iteracion (FOR, WHILE y REPEAT), que
pueden ser anidados. Este lenguaje resulta excelente para la definicion de bloques
de funcién complejos que pueden ser usados en cualquiera de los otros lenguajes.
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ANEXO D

PROGRAMACION DEL PLC

A continuacién se presenta la estrategia de control implementada para la
automatizacion de la planta de extraccion liquido-liquido.
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Clase Identificador Tipo Inicial Comentario T
17 ¥AR REALL1E REAL 0.0
18 YAR_EXTERMAL  SW6_HMI_ALL BOOL FALSE ALARME, NIVELES DE TAHGQUE
19 ¥AR SET_SOLVENTE REAL 800
20 WAR_EXTERMAL  IMICIO_ETAPA_2 BOOL FALSE
21 M_309 BOOL FALSE oy
oo oI i
—
'I ~
SW_HMI_LCW308 - - SWE_HMI_OPMAN - - - - B Yo
11 || >
[TACTIVA LCY-308 J o
2
B2 - HMl 302 - SWE_HMI_GPMAN -R25 M_309 - [ Ri3 ENCIENDE BOMEA W30
F || I} > ‘
.Rﬁ. [ BOMBA ALIMENTACION N-303 J o
3 BV\:’S_-HMIT-M31D Co R24I- : SWS_HM\_?PMAN M_310 -
. J A I/ 4 [ R13 ENCIENDE LA EOMBA M310 P
[ BOMBA SOLVENTE M-310 “
R13
RZ3 -
4 Bwd - HMI G301 - SWE_HMI_OPRAN M_301 -
| .
T L \E} . [ R16 ACTIVA EL AGITADOR p
RIE. . [ CONTROLADOR AGITADOR G-301 A
5 R32 SWE_HMI_OPMAN 5
i1 11 >
B - SWVE_Hi OF'MAN - RiO- -
REAl{;gg: | . J_ o ‘[—} . Si el nivel del Tangue solvente esta por la mitad
activa R10
R0 R 'T‘Bl' S R [~ ERCIENDE BOMEA MAT0 Y WA
. ! £ £y -
R13
|1
€ REAUDB FINE HT” ?PMAN o E%‘_‘ Si el nivel de la calumna esta en su nivel mas alto
= a
4000 — . o se activa R12



E . REAL10S ce | SWS—HTL?PMAN E1g} Si el nivel de |a columna esta en su nivel mas alto
-4DDD: - T se activa R12
9 -mzl- ‘RIB- -
o _J_J_ L} ) R1E INDICA EL MIVEL MAXIMO DE LA COLUMNA. ,
“R1B -
I
10 - S _HMI_ OPMAN- - ORI 55 ol ol g T T el - |
CREALIDG J i:} i el nivel del Tanque de alimentacian esta por la
pr _J_ S mitad se activa R11
}NICIO_JETTKF'A_Q e -mal- -Ezzz}- : D0 O ElA=A 2
227} :
—— o
Rzzl REBI RZ3
_J_J i J’f{ LJ‘ i FZ3 ENCIEMDE LAS BOMBAS PARA LA
et SEGLNDA ETAPA
||
13 -SWE_HMI_?PMAN-RQ?- C ORI
REAL;SE_ J_J_ T _J_J_ ] _\(_)‘ SEMZA EL NIVEL MIMIMO DEL TANGUE DE
o SOLVENTE
14 P P
'Tw{ .Ezéi); ) [ R24 APAGA LA BOMBA DE SOLVENTE
—I
15 -SWS_HMI_?PMAN-RQQ- “R1B-
R_EAL;gg_ J_J_ T JJ—@} SENSA EL NIVEL MINIMO DEL TANQUE DE
o ALIMENTACION
16 . .mgl. A, SR25- -
) -J:ezsj- R \()“ o R25 APAGA LA BEOMEA DE ALIMENTACION
— .
17 e | -SWSiHMUI)F'MAN- -RZQ‘- . R2E -
'RE”%SS_ GE J_J_ o _J_J_ __ (> " [ SENSAEL NIVEL MAXIMG DE LA COLUMNA DE
T = 5 EXTRACCION
18
SANALDGAS M-
Read AD
EN EMO —
- 2—— StartAddifs CHO ——DFoo
CH1 ——DT102
CH2 ——DT104
CH3 ——DT06
CcH4 —DTH08
CHs ——DT110
CHe ——DT112
CHf ——DT114
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AMALOGAS -OUT -

White_A04 ‘ :
EN ENO
I - b—— StartAddiny Power rn
- DT200 CH.D Error_CHO
S - DT202— CHI Eror CH1 -
D204 — OH2 Ertor CHZ
- DT205— CH 3 Etrar GH3
- DTI00—— INT_TO_REAL | REAL1O0 - LT-304 Tanque Solvente
. —_ | .
2 ) D.T1.02. ) 4‘_ lN_T _TO_ R_EA_L - _RE_EN_JE_D ) LT-305 Tangue de Extracta
- DTID4— INT_TO_REAL | REAL1D4 - LT-306 Tanque Refinado
. DTI06—' INT TO REAL |REAL10G - LT-307 Tangue de Alimentacion
. DTI0B— |NT TO REAL ! REAL1OS - LT-308 Tangue Extractor (columna)
- DT10— INT_TO_REAL ——REALTI0 - IS -
- DT12— INT_TO_REAL ——REAL11Z -
- DT194— INT_TO REAL ——REALTH RIS -
- DT16— INT_TO_REAL ——REALTIE - RIS -
DT118— INT TO REAL |__REAL11E - TT-308 Ternperatura Tangue Extractar,
3 ANALOGAS N2

Read_AD

EN
4 —— StantAddriii

END
CHO
CH1
CH2
CH3
CH4
CHE
CHE

CH?

—

L

—DT116 -
——DT118 -
——DT20 -
—DT122 -
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32

-REALIO0— mMUL | suE | REAL TO INT ——DTI0
0. 00B5EDS —— P p— LT

LT304_S0OL

33

CREALIDZ—  mUL | SUB | REAL TO INT ——DT11
00065625 —— ) oB25 LT

LT305_EXT

34

REALIOS— mMUL | suE | REAL TO INT I,—'DT12
0. 00B5EDS —— P p— LT

LT306_REF .

35

- REALIOE—  MUL SUB REAL TO INT ——DT13
0. 00B5EDS —— P p— LT

LT307 _ALI “

36

- REALIDS —  MUL suE | REAL TO INT ——DT20
S OO2T 9 AT — LT

LT305 “

37

-REALIIG— mMUL | suE | REAL TO_INT —DT21-
- -00a— 4 A0—
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