[

Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[——

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Electronica Industrial
Automatica

Titol: Automatitzacié caldera de vapor

Document: 1. Memoria

Alumne: Carlos Arjona Bollo

Tutor: Miquel Rustullet Rerné
Departament: Enginyeria Electrica, Electronica i Automatica

Area: Enginyeria de Sistemes i Automatica

Convocatoria (mes/any): Juny / 2022




Automatitzacio caldera de vapor Memoria

INDEX
T INTRODUGCCIO ...ttt n et en s n e e e saenens 3
ORI N = = = N OO 3
1.2 OBUECTE ...ttt e et e et ee et n e n e 3
1.3 ESPECIFICACIONS I ABAST ...ttt aenn e 4
2 DESCRIPCIO DEL PROCES ...ttt en s 6
21 LINIA D AIRE ...ttt e et n et n e n e s 6
2.2 LINIADE GAS ...ttt 7
2.2.1 CONTROL D’ESTANQUEITTAT ...ttt 8
2.2.2 CREMADOR ..ottt ee et e e n e n s 9
2.3 LINIA D’AIGUA ENTRADA CALDERA ..ottt e, 10
2.4 CALDERI | SORTIDA DE VAPOR.......co ittt ee et 11
2.5 PARO HOME MORT ...ttt ettt ee et n e en e 12
2.6 CONTROL D'EMISSIONS. ...ttt ettt en e en e 12
3 INSTAL-LACIO ELECTRICA ...ttt ettt 15
3.1 ALIMENTACIONS ...ttt ettt 15
3.2 QUADRE ELECTRIC. ...ttt ettt 15
3.3 FONT D’ALIMENTACIO ... oottt 15
B PLC ettt ettt 16
3.4.1 MODUL D’ENTRADES | SORTIDES ANALOGIQUES .......c.coceivieieeeeeeeeeee e, 17
3.4.2 MODUL D’ENTRADES | SORTIDES DIGITALS .....oovivieeeeeeeeeee e, 18
3.5 MODUL SIEMENS LGK16.635A27 | SIEMENS LDU 11.523A27 ......coovoveeireeeeernn. 18
3.8 PROTECCIONS ..ottt n e s s e s s e aeen e, 18
3.7 PANTALLA TACTIL ..ottt n e n e en e e 21
3.8 ELEMENTS EXTERNS DE COMANDAMENT ......coiuiiiiieeee et 21
3.9 SENSORS DIGITALS PRESSOSTATS ..ottt en e 22
3.10 SENSORS ANALOGICS ...ttt 22
3.11 INDICADOR ACUSTIC SIRENA ..ottt 24
3.12 PRE-ACTUADORS ...ttt ettt e, 24
BABACTUADORS ...ttt ettt e ettt e e, 25
4. COMUNICACIONS ...ttt 26
5 PROGRAMACIO ...t ettt e, 27
5.1 RELACIO D’ENTRADES | SORTIDES PLC AMB EL SEU ESCALAT .....c.cccovvveeennne.. 27

5.2 UTILITZACIO DE LA GUIA GEMMA | GRAFCET DEL PROCES.......ccccooveeeveeeren. 33



Automatitzacio caldera de vapor Memoria

5.2.1 ESTATS DEL PROCES | GRAFCET COMPLET DE LA CALDERA DE VAPOR...... 34
5.3 CONDICIONS DE CANVI D ESTAT ... s 35
5.4 DESCRIPCIO DE LES ACCIONS QUE ES REALITZEN A CADA ESTAT.........coc........ 46
5.5 CONFIGURACIO DEL VARIADOR .......c.cocooiiiiiiieieieieieeeeeeeie e 48
5.6. LLACOS DE REGULACIO .....o.oviiiiieieeie ettt 50
6. PANELL DE CONTROL | SCADA ...t 54
6.1. PANELL DE CONTROL ...t 54
B.2. SCADA . e e 54
B.2.1 SINOPTIC ...ttt n ettt s s 55
8.2.2. OPERACIO ..ottt ettt 56
6.2.3. REGULADORS ... . 57
6.2.4. MOTORS ... e eaee e 58
6.2.5. ALARMES ... e 58
B.2.6. CONSUMS ...ttt e e e e e et e e s e eee s 59
7. RESUM DEL PRESSUPOST ..ottt ettt 61
8. CONCLUSIONS ..ottt e e e e e e e e nre e e e 62
9. RELACIO DE DOCUMENTS ..ottt n s 63
10. BIBLIOGRAFIA ..t e e e e e 64
11, GLOSSARI ... 65
A ALARMES . 66
B INTERCANVI DE DADES AMB PLC AUX_CALD ......cooiiiiiiieee e 69
C. PROGRAMACIO .......uoiiiiiiitiieieeee ettt s sttt sesnes 72



Automatitzacio caldera de vapor Memoria

1 INTRODUCCIO

En els seglents apartats es fara una introduccié a el projecte que es vol realitzar,

I'automatitzacié d’una caldera de vapor.

1.1 ANTECEDENTS

A continuacio es descriuran els antecedents d’aquest projecte que venen a situar el seguent

document dins el context que s’utilitzara per a la realitzacié de I'automatitzacio.

La instal-laci6 és una caldera de vapor que va ser construida i muntada I'any 1973 a la
seccio de serveis generals de la fabrica i s’encarrega juntament amb quatre calderes més de
generar tot el vapor que es consumeix. En total sén cinc calderes, dos de les quals, sén
meés actuals i realitzen alhora tasques de cogeneracio eléctrica i generacié de vapor. Les

tres restants sén del mateix tipus i només generen vapor.

Totes cinc consumeixen gas natural com a matéria prima, perd esmentar que les tres més

antigues han sigut adaptades per utilitzar gas natural, ja que, abans anaven amb fuel.

Com a sistema de control s'utilitza la ldgica de relés i contactors, cooperant conjuntament
amb els elements de control dels diferents actuadors que es troben a la instal-lacio, com sén
el modulador del cremador i la valvula reguladora d’entrada d’aigua a calderi. Per a la
regulacié d’aquests actuadors s’utilitzen dos reguladors electronics de la casa Siemens, de
la familia SIPART, els models DR-20 i DR-21. Tota aquesta ldgica de control esta ubicada a
peu de caldera amb els corresponents comandaments i senyalitzacions, tant lluminoses com
acustiques, dins un pupitre, on I'operari pot facilment comandar i supervisar I'operacio de la

instal-lacié en tot moment.

A continuacié s’explicara el que es vol aplicar a 'automatitzacio.

1.2 OBJECTE

L’automatitzacié que es vol realitzar t&€ com a principal objectiu la modernitzacié de I'element
de control aprofitant els sensors, transmissors i actuadors que conté la instal-lacié, encara

que alguns models s’hauran d’actualitzar, per aixi aconseguir la unificacié dels diferents
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elements de control que existeixen sota un sol comandament. Actualment, per les
caracteristiques de la instal-lacié pot ser representat per un autdomat de gama mitja-baixa
com a millor solucio en relacié preu-prestacions. Aquesta solucié inclouria el tractament dels
diferents llagos de regulacio (senyals analdgics) i de tots els senyals digitals d’entrada i de

sortida.

A més a més, s’afegeix la introduccio de la interficie visual per que I'operari rebi informacio
més detallada de com esta la instal-lacio, facilitant també I'actuacioé sobre aquesta. Aquesta
interficie visual ve representada per una pantalla tactil, on apareixeran els dibuixos i

comandaments de la instal-lacié de forma grafica.

Finalment, afegir que la utilitzacié d’'un automat també facilitara la transmissié de informacio
sobre la caldera per els diferents llacos de comunicacié presents a la fabrica en 'actualitat
(Ethernet, ControlNet, Devicenet, RIO/DH+), i aixi es podra tractar la informacié produida per

tasques de supervisio.

A més es demana que es realitzi, a part, la instal-lacié dels elements necessaris per poder
realitzar el seguiment d’emissions de la caldera de vapor segons marquen les lleis

mediambientals.

1.3 ESPECIFICACIONS | ABAST

L’automatitzacié implicara segons el demandant que es realitzi la creacié d’'un quadre
eléctric unic. Aquest estara situat a peu de caldera (on ara hi ha I'antic quadre) a serveis

generals.

Al quadre situat a peu de la instal-lacié s’ubicaran els seglents elements:

Controlador del sistema de control d’estanqueitat de gas: Aquest sistema controla la linia
d’alimentacié de gas natural i alerta de qualsevol tipus de fuita que podria fer perillar la
instal-laci6é. Per aixo si no hi ha conformitat d’aquest sistema no deixa iniciar-se la maniobra

d’arrencada del cremador de gas.

Controlador d’arrencada del cremador: Aquest sistema quan rep ordre de posta en marxa i

té les condicions inicials necessaries correctes inicia la sequéncia d’arrencada del cremador
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finalitzant amb el cremador encés si no troba cap anomalia de funcionament. Per

entendre’ns, actua com un sequenciador.

Sistema de control amb interficie visual per 'operador: Que en aquest cas sera un panell
tactil model PANELVIEW 2711-T10C15 del fabricant Rockwell Automation, a peticié del
client. Mitjancant aquest panell es podran donar totes les ordres i rebra tota la informacié de
la instal-lacié visualitzant-la en tot moment (com poden ser les temperatures, pressions i
estat de motors). A més, avisara de les anomalies que es produeixin. El panell donara i
rebra tota la informacié necessaria de 'automat de control situat al mateix quadre, mitjancant

el bus de comunicacions ControlNet.

Sistema de control principal: Sera el cervell de I'automatitzacié i se’ns demana la utilitzacié
d’'un PLC que és el més adequat per ambits i processos industrials. Aquest automat s’haura
d’alimentar per tensioé segura, per aix0, es portara tensié de SAl amb una linia dedicada des
de una sala adjunta a la seccio, ja que per les caracteristiques de la caldera de vapor, una
fallida de la alimentaci6 podria tenir greus consequéncies. El model de CPU escollit és del
fabricant Rockwell Automation i pertany a la seva gama baixa, que s’anomena FlexLogix.
Exactament s’ha triat el model FlexLogix5434 1794-L34. Es de tipus modular i permet
facilment realitzar ampliacions. Aquestes es realitzen amb moduls d’entrades-sortides
digitals i analogiques del tipus Flexl/O (també del fabricant Rockwell Automation). Com a
tasca més important tenim que s’haura d’encarregar de la regulacié de tres llagcos de control:
dos llagos per el control de nivell del calderi i un per la modulacié de la poténcia del
cremador en marxa. Alhora tractara tots els senyals binaris del procés i s’encarregara de
comunicar-se amb el PanelView mitjancant el bus de comunicacions ControlNet. La
informacié d’aquesta xarxa es podra supervisar també per mitja de la interconnexié de la
xarxa ControlNet amb la xarxa Ethernet de la fabrica. Per aconseguir aixd es portara aquest
bus fins a una Porta d'enllag (Gateway), que esta format per un rack de la familia
ControlLogix on hi conviuen moduls de comunicacions Ethernet, ControlNet i RIO/DH+.
(aquesta part sera realitzada per personal qualificat de la factoria en relacié amb la part de

xarxes informatiques).

Sistema de poténcia: Aquest s’encerregara principalment d’actuar sobre els dos motors que
es troben a la instal-lacié: el motor del ventilador de combustid (45Kw) i el motor de
recirculacié (3Kw). Per al motor de petita poténcia s’ha triat 'arrencada directa per contactor
i per al motor de 45Kw s’ha escollit la opcié d’'un variador de freqiiéncia de la gama ABB
ACS800.
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2 DESCRIPCIO DEL PROCES

L’automatitzacié d’'una caldera de vapor podrem dir que es pot dividir en tres grans blocs
que son la linia d’alimentaci6 de comburent, en aquest cas, la linia d’aire. La linia
d’alimentacié de combustible, en aquest cas, seria I'alimentacié de gas natural. | finalment,
la linia d’alimentacié d’aigua que acaba produint tot el vapor a la sortida d’aquesta de la

caldera. Aquests tres processos s’entrellacen dins la caldera.

La caldera en questié esta dissenyada per donar 17 Tn/h de vapor de capacitat nominal,
Aixi com la pressié maxima que pot suportar sén 25 Kg/m? a dins el seu calderi o “domo”.
La caldera es de tipus aquotubular. A la figura 1 es pot veure el Flowsheet reduit de tota la

instal-lacio.
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Figura 1. Flowsheet Caldera de vapor.

2.1 LINIA D’AIRE

Com en tot procés de combustié és necessari la utilitzacié d’'un comburent i un combustible,

sense un dels dos aquesta reaccié no succeeix. En aquest cas el comburent és l'aire i per



Automatitzacio caldera de vapor Memoria

travessar la caldera podriem dir que el seu recorregut té tres zones ben diferenciades:

La primera part es on laire s'impulsa mitjangant un ventilador de pales, el qual canalitza
I'aire per el conducte que arriba directament fins al cremador de gas. Aquest ventilador de
pales es impulsat per un motor de 45 Kw que és controlat per un arrencador estatic. Aixo
vol dir que sempre mantindra un regim constant de treball. En el conducte d’alimentacio
d’'aire esta situat un pressostat de seguretat que fara parar la caldera en el cas de no

percebre un minim de 5 — 10 mbar de pressid.

La segona part és on té lloc la combustio, a la llar. L’aire passa a través de la clapeta que
es troba a I'entrada del cremador de gas. El cremador regula alhora la quantitat de gas i aire
que necessita per realitzar la combustié en funcié de la poténcia que demana la caldera,

mitjangant un servomotor que controla mecanicament les dos clapetes de pas.

També s’ha de tenir en compte que a la sortida de gasos de la caldera, abans d’entrar a la
xemeneia, esta ubicat un pressostat d’aire que esta ajustat a 10 mbars de pressio i aturara

la caldera si sobrepassem aquesta pressio.

2.2 LiNIA DE GAS

La linia de combustible que alimenta el cremador de la caldera, és una linia de gas natural
que arriba fins a la instal-laci6 amb una pressio de 1,8 kg. Fins arribar al cremador ha de
passar per un regulador de pressid que deixa la pressido de gas aproximadament a 150
mbar, aquest tram hi han dos pressostats de seguretat, un de minima pressioé de gas i un
altre de maxima. Les pressions a les quals van tarats els pressostats son de 10 i 400 mbars
respectivament. Per sota de 10 mbars i per sobre de 400 mbars el cremador s’atura per
seguretat. Tot seguit es troben dues electrovalvules “tot o res” ubicades en seérie, que aillen
el circuit de gas amb el cremador. Aquestes electrovalvules incorporen un control
d’estanqueitat que s’utilitza per detectar possibles fuites que podrien provocar explosions en

I'arrencada del cremador. Es un element important a la posta en marxa de la caldera.

Finalment, arriba a la clapeta de pas regulada pel cremador abans d’entrar a la cambra de

combustié on es genera la flama.
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2.2.1 CONTROL D’ESTANQUEITAT

Aquest control es realitza per la seguretat de la caldera ja que té la funcié de detectar si les
electrovalvules que donen pas al gas cap al cremador tenen fuites o no. El control el realitza
el modul SIEMENS LDU 11.523A27 i la instal-lacié del control d’estanqueitat és com indica
la figura 2.

1i 2 Electrovalvules principals de gas

3 i 4 Electrovalvules de by-pass per prova estanquitat
5 Clapeta de gas

6 Clapeta d’aire

S S
3 4
=2 SSEEN
— 1 2 5 <
Cremador de gas
—
Pressostat —> 6

Figura 2. Control d’estanqueitat

El procés de test és automatic i comenga quan el modul rep I'ordre de marxa provinent del
modul d’engegada del cremador (SIEMENS LGK 16.635A27), i consta dels seglents

passos:

Obre V2 per deixar sense pressio el pressostat.

El pressostat confirma falta de pressio entre V1 i V2 durant un temps, si no puja la pressié
avancga de pas.

Obre V1 per pressuritzar la zona del pressostat.

El pressostat confirma que hi ha pressio entre V1 i V2 durant un temps. Si no cau la pressié
finalitza el test com OK.

Al finalitzar el test activa una sortida que dona el vistiplau per que la seqliéncia d’engegada

continui.



Automatitzacio caldera de vapor Memoria

2.2.2 CREMADOR

El cremador de la Caldera de vapor es del fabricant Klockner model RPD M-70 amb una
capacitat de 20470 Kw, i esta comandat per un servomotor ARIS CL-M 60-100Nm amb 6
contactes de lliure potencial que indiquen els limits de minima i maxima poténcia i un
potenciometre de 10KQ per donar feedback de la poténcia del cremador. Per arrencar el
cremador s'utilitza el modul SIEMENS LGK 16.635A27, aquest realitza una seqléncia
automatica quan rep l'ordre d’engegar. Préviament s’han de complir una série de requisits
que s’engloben en dos séries de seguretat: seguretats de gas i bloqueig cremador. A
continuacioé definim quines sén les condicions en cada cas. La série de seguretats de gas

son:

Que no tingui nivell minim calderi 12 seguretat.

Que no tingui nivell minim calderi 22 seguretat.

Que no pugi la pressio i activi el pressostat de treball calderi (ajustat 20,5 bar).

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat de seguretat calderi (ajustat 21 bar).

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat sortida de gasos caldera (ajustat 10 mbar).
Que no baixi la pressio i s’activi el pressostat de gas minim (ajustat a 10 mbar).

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat de gas maxim ( ajustat a 400 mbar).

Que no s’activi I’Alarma paro home mort (2 hores sense validar alarma).

Que el transmissor de pressié no activi XD_PARO_SOBREPRESSIO (sortida PLC).
Que el control estanqueitat doni OK. (modul SIEMENS LDU).

Que el PLC no bloquegi per engegar, XD_BLOQUEIG_CREMADOR_SM (sortida PLC).

Selector permis marxa cremador -SQPP (panell frontal).

La série de seguretats de bloqueig cremador soén:

Que el PLC doni permis per engegar, XD_PERMIS_MARXA__CREMADOR (sortida PLC).
Que no tingui nivell minim calderi 12 seguretat.

Que no tingui nivell minim calderi 22 seguretat.

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat de seguretat calderi (ajustat 21 bar).

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat d’aire de combustio (ajustat 10 mbar).

Que no pugi la pressio i s’activi el pressostat de sortida de gasos caldera (ajustat 10 mbar).

Que no s’activi 'alarma paro home mort (2 hores sense validar alarma).
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Un cop es compleixen les dos séries de seguretats s'inicia el procés d’encesa del cremador.
Aquest consta dels seglients passos: primer porta el servo del cremador a minim, si tenim
pressio d’aire de combustid obre a maxim el servo del cremador, quan detecta maxima
obertura comenca un temps d’escombrat, un cop acabat el temps d’escombrat dona ordre
d’anar a minim el servo, quan detecta minim dona ordre d’obrir les electrovalvules de la
flama pilot i dona tensié al transformador d’encesa per que provoqui guspires per encendre
la flama pilot i espera resposta del detector de flama. Si la rep dona ordre d’obrir les
valvules principals de gas i s’encén la flama principal. Espera un temps i si el detector de

flama continua detectant flama dona el cremador per encés, activant una sortida que rep el
PLC.

2.3 LINIA D’AIGUA ENTRADA CALDERA

La linia d'entrada d’aigua prové d'un col-lector pressuritzat d’'on s’alimenten totes les
calderes de serveis generals, aquest esta pressuritzat a uns 25 bars i té una valvula manual
que ha d’obrir el fogoner si ha de posar la caldera en servei. L’aigua esta tractada per
treure-li els minerals que son nocius per la caldera. A la figura 3 es pot veure la part de la
instal-lacio al Flowsheet.
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Figura 3. Entrada aigua Caldera de vapor.
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L’aigua passa per un economitzador que intercanvia calor entre els gasos que surten de la
caldera i 'aigua que entra al calderi. Aproximant la temperatura als 100 °C. La reguladora
del cabal d’entrada que s’ha renovat és una SAMSON 3241 DN75 PN40 Kv=40, també s’ha
renovat el cabalimetre FI-3401, de tipus Vortex ROSEMOUNT model 8800DWO030SK3N2D1,
i les sondes de temperatura d’entrada i sortida I'economitzador, tant del circuit d’aigua
(T1-3406 i TI-3407) com el de gasos (TI-3404 i TI-3405), muntant sondes JUMO 902020/10,
-50..400 °C, 4 fils, L= 40mm D= 10mm, al circuit d’aigua i sondes JUMO 902020/10, -
200..600 °C, 4 fils, L=800mm D= 10mm, al circuit de gasos.

2.4 CALDERI | SORTIDA DE VAPOR

En aquesta part del procés es on es genera el vapor d’aigua que després s’anira cap els

punts de consum. A la figura 4 podem veure la part de la instal-laci6 al Flowsheet.

} A COLECTOR GENERAL DE VAPOR P=18.5 Kg/cm.2

V4 P —— COTA+12

7 |
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Figura 4. Calderi i sortida de vapor.
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Aquesta part és la més critica i €s on es troben la major part de senyals i seguretats que
haurem de tractar. Com a senyals analdgics tenim el renovat transmissor de nivell del
calderi ROSEMOUNT 3051CD1A02A1A112B1 que pertany al llag de regulacio LIC-3400 i el
també renovat Transmissor pressio del calderi ROSEMOUNT 3051TG3A2C21B que pertany
al llag de regulacié PIC-3403. A la sortida de vapor de la caldera s’ha instal-lat, de nou, un
transmissor de cabal Vortex ROSEMOUNT 8800DF200SK3N2D1 que és el FI-3402.

Com a senyals digitals tenim:

LSL3412: Nivell Minim calderi.

LSLL3413: 12 seguretat nivell minim calderi.
LSLL3414: 22 seguretat nivell minim calderi (dltima).
LSH3411: Nivell maxim calderi.

PSH3415: Pressostat de treball (ajustat a 20,5 bar).
PSH3416: Pressostat de seguretat (ajustat a 21 bar).

2.5 PARO HOME MORT

Un dels requisits de seguretat que ha de complir la caldera de vapor, és la preséncia directa,
de forma regular, del fogoner davant la caldera per supervisar el seu correcte funcionament.
Per fer complir la normativa, que ja complia el quadre antic, es realitza una maniobra que
atacara el modul Pilz de seguretat i parara la caldera si no es supervisa presencialment la
caldera. Aquesta maniobra consta de dos temporitzadors, el primer esta configurat per
comptar 1 hora 45 minuts i el segon 15 minuts. Quan el primer acaba de comptar dona una
alarma avisant que el fogoner ha de revisar la instal-lacié i polsar el bot6é per reiniciar el
temporitzador, si no ho fa, el segon temporitzador comptara 15 minuts i si no es prem el boto

la caldera s’aturara.

2.6 CONTROL D’EMISSIONS.

Només ens limitem a realitzar la instal-lacié de tot el necessari per portar la mostra de fums
al quadre on es troba ja instal-lat I'analitzador ROSEMOUNT NGA-2000, que esta a uns 20

metres de la caldera de vapor. A la figura 5 es mostra el muntatge que es fara.

12
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FIGURA 5. Instal-lacié control d’emissions.
Per realitzar aquest muntatge s’instal-lara la sonda d’extracci6 de mostra de la marca

BUHLER 222.17 amb filtre ceramic, calefactada amb brida DN65 , amb funcié de fallo, que

es representa a la figura 6.

Figura 6. Sonda Buhler 222.17.
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Per transportar la mostra s’utilitzaran 20 metres de linia de transport de mostra calefactada
Hillesheim H300, amb element calefactor fet de resisténcia de niquel, recoberta de
Poliamida amb sensor de temperatura Pt100, amb 2 tubs PTFE 6/4mm. interiors per on

passara la mostra, tal i com es descriu a la figura 7.

Figura 7. Linia calefactada Hillesheim H300.

La interconnexido de tots els elements amb el quadre del analitzador va a carrec de
'empresa, que té contractat aquests serveis directament amb ROSEMOUNT. Aixi com tots
els procediments per enviar les dades al departament de medi ambient de I'administracié

corresponent.
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3 INSTAL-LACIO ELECTRICA

Aqui es descriuran tot el que comporta el muntatge, instal-lacié i configuracié de tots els
elements eléctrics de la Caldera de vapor com son tots els aparells eléctrics, aparells
d’'instrumentacio i les xarxes d’alimentacié a 380V i tensié segura a 230V (SAl) que

necessita el procés.

3.1 ALIMENTACIONS

Al quadre arriben 2 alimentacions, una de trifasica a 380V amb linia de terra que prové del
OKKEN n° 12 ubicat al recinte de distribucié de la Estacié de transformacié de Serveis
Generals. En cas de treure l'alimentacié de poténcia s’haura de bloquejar 'OKKEN del

recinte de distribucio.

La alimentacié segura prové de una sala adjacent al recinte de distribucié on s’ubiquen el
conjunt de SAI que donen alimentacié segura a diferents parts de fabrica. El Magnetotérmic
etiquetat com -FC4 és el que alimenta la caldera de vapor. En cas de necessitar tallar

I'alimentacié segura s’hauria de bloquejar aquest element.

3.2 QUADRE ELECTRIC

S’han seleccionat dos quadres de la série VX25 combinable de RITTAL, el quadre de
poténcia fa 2000x800x500 mm. i 'armari de control fa 2000x1000x500 mm. tots dos tenen
ventilacié no forcada amb obertures amb filtres. Tenen lluminaries led amb endoll schuko
2P+T 16A model RITTAL 2500.210, aquestes funcionen amb un interruptor de porta RITTAL
2500.470. A més tots dos armaris van a sobre d’'un socol RITTAL de la série VX25 de 200

mm. d’al¢ada.

3.3 FONT D’ALIMENTACIO

La font d’alimentacié que s’ha escollit es una SIEMENS SITOP PSU100S 6EP1334-2BA20
alimentada amb tensié monofasica 120V-230V 50Hz amb una sortida estabilitzada i aillada
galvanicament que es pot ajustar per potencidometre dintre del rang 22,8-28V i pot donar fins

a 10A. Amb proteccié contra curtcircuits. A la figura 8 veiem una imatge de la font
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d’alimentacio.
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Figura 8. Font d’alimentacio

3.4PLC

A peticié del client el sistema de control ha de ser del fabricant Rockwell Automation, ja que
tot el control de la fabrica es fa amb aquesta marca. Seguint les necessitats que tenim a
'automatitzacié de la Caldera de vapor que és un procés senzill, que no necessita gran
capacitat de memoria, amb unes necessitats d’entrades i sortides petites i que tingui

versatilitat per interconnectar-se amb diferents protocols de comunicacio.

Seguint la guia de seleccié del fabricant dintre de la familia de controladors de Rockwell
Automation hem seleccionat la familia FlexLogix, és un sistema modular que interactua amb
moduls d’entrades i sortides FLEXIO. La CPU escollida és la FlexLogix 1794-L34 amb
512Kbytes de memoria d’'usuari. S’ha d’alimentar a 24V i té dos socols per instal-lar fins a 2
cartes de comunicacions diferents. En el nostre cas se’ns demana instal-lar, com a opcio
principal la carta CONTROLNET 1788-CNC que utilitzarem per connectar-nos amb el
PanelView i amb el GATEWAY de Serveis Generals. Opcionalment instal-larem una carta
d’ETHERNET/IP 1788-ENBT que d’entrada no s’utilitzara perd donara més connectivitat en

el futur. components.

T

Figura 9. CPU FLEXLOGIX 1794-L3 i les targes de comunicacions 1788-CNC i 1788-ENBT
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3.4.1 MODUL D’ENTRADES | SORTIDES ANALOGIQUES

El modul seleccionat d’entrades analogiques és el model FLEX 1/O 1794-1E8 del fabricant
Rockwell Automation. S’alimenta externament a 24Vdc. i disposa de 8 entrades analdgiques
que es poden configurar com entrades de 0-20 mA, 4-20 mA i 0-10Vdc. També es poden
configurar com entrades analdgiques individuals o en mode diferencial on reduiriem la
capacitat del modul a 4 entrades analdgiques, ja que cada canal utilitzaria 2 entrades
fisiques. El socol on es muntara és el FLEX I/0O 1794-TB3S. S’haura de tenir en compte si
les entrades que connectem sén passives o0 actives per que es connecten de diferent

manera, consultar el manual.

L?ﬁ{wﬁ* Wrapper must be |
- removed prior to power-up, J

@ Alten-Bradiey mm;

NNEEERE
WP UG WPUTZ PR PR PUp P WP TR
haddd

= |

Figura 10. Modul FLEX 1794-1E8 i base 1794-TB3S

El modul de sortides analdgiques és un FLEX /O 1794-OE4 també del fabricant Rockwell
Automation. S’alimenta externament a 24Vdc. Disposa de 4 sortides que es poden
configurar de 0-20 mA, 4-20 mA i 0-10V segons convingui. El socol on es muntara és el
FLEX 1/O 1794-TB3S. S’haura de tenir en compte si les entrades que connectem soén

passives o actives per que es connecten de diferent manera, consultar el manual.

Figura 11. Modul FLEX 1794-OES.
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3.4.2 MODUL D’ENTRADES | SORTIDES DIGITALS

Els moduls d’entrades digitals seleccionats son els FLEX /O 1794-IB16. S’alimenta
externament a 24Vdc. i té 16 entrades. El modul de sortides digitals és el FLEX I/O

1794-OB16 i també s’alimenta externament a 24Vdc. i té 16 sortides.

Figura 12. Moduls FLEX 1794-1B16 i 1794-OB16.

3.5 MODUL SIEMENS LGK16.635A27 | SIEMENS LDU 11.523A27

Aquests moduls sén els encarregats de realitzar I'arrancada del cremador de la caldera de
vapor. Son dos sequenciadors, el LGK16 s’encarrega del procés complet de marxa del
cremador detallat a 'apartat 2.2.2 i el LDU11 només tracta la part del control d’estanqueitat
detallat a 'apartat 2.2.1. Tots dos sén alimentats a 230V 50Hz.

5e

Figura 13. Moduls LDU11 i LGK16.

3.6 PROTECCIONS

Per I'entrada general d’alimentacié al quadre s’ha muntat un Interruptor automatic EATON
NZM2 25kA/415V. 4P 125A. R. 125/160A amb bobina de desconnexié per telecomandament
NZM2-XS-R que tindra connectat un toroidal CIRCUTOR WG-105. Aquesta interruptor
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automatic s’ha d’ajustar a 125 A i té€ com a funcié principal a part de treure 'alimentacio de
tota la Caldera de vapor, la de protegir la escomesa que arriba fins al quadre. A més tenim

instal-lades unes proteccions per sobretensions DEHNguard 275.

o"m

NZM 2

R o
] FF5 P, S )
°?

v

Figura 14. Interruptor automatic EATON NZM2

Per als motors s’ha escollit a la capgalera el seccionador portafusibles WOHNER LTS-000
NH 11l TO0O0/125A. 35mm? i es posen fusibles de fulla SIEMENS NH TO00-63A segons

poténcia a protegir.

La proteccié de motor del ventilador d’aire primari és un EATON NZM1 B1-A80 25kA/415V.
3P 63/80A i el del ventilador de recirculacié d’aire és un EATON PKZMO0-10 16kA/400V. 3P
0/10A.

Per les proteccions de maniobra s’han escollit models de la série Merlin Guerin Multi 9
C60N, amb diferents configuracions com 4P (P=pols), 2P, 1P+N (N=neutre) i amb una corba
de resposta de tipus C. S’han seleccionat els models en funcié de la carrega a protegir

segons normativa.

Pep e

Figura 15. Merlin Guerin Multi9 C60N 4P
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També s’ha instal-lat al quadre de poténcia un relé de seguretat que és de la marca PILZ i
és el model PNOZ X2.8P que va alimentat a 24 Vdc. Aquest modul quan perd la série de
condicions que té cablejat fa caure la maniobra i fa caure tota la poténcia del quadre quan.
Per tornar a restaurar la tensio s’han de restablir les condicions de seguretat preestablertes i
mitjangant un polsador de rearmament -SPR a la Caldera de vapor tornem a donar
alimentaci6 de control al sistema.

Figura 16. PILZ PNOZ X2.8P

Un altre element de seguretat és el modul IFM A300 que fa la funcié de supervisiéo de
funcionament del PLC, generant un tren d’impulsos configurable que el PLC ha de replicar
sobre ell, i si no el rep obre un contacte que esta seriat amb els contactes del modul PILZ.
Parant la Caldera.

Figura 17. IFM A300

Tenim 2 temporitzadors EATON ETR4-69-A que estan configurats per realitzar la funcié de
vigilancia d’home mort. El primer esta configurat per comptar 1 hora 45 minuts i el segon 15
minuts. Quan el primer acaba de comptar dona una alarma avisant que el fogoner ha de

revisar la instal-lacié i polsar el botd per reiniciar el temporitzador, si no ho fa, el segon
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temporitzador comptara 15 minuts i si no es prem el bot6 la caldera s’aturara.
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Figura 18. Eaton ETR4-69-A

3.7 PANTALLA TACTIL

La pantalla tactic és de Rockwell Automation el model PANELVIEW 2711-T10C15, és

totalment tactil i va alimentat a 220 Vac. Té inclos el port de comunicacions CONTROLNET.

E Allen-Bradley PanelView 1000

Figura 19. PANELVIEW 2711

3.8 ELEMENTS EXTERNS DE COMANDAMENT

Com a elements de comandament tenim diferents models instal-lats al panell de poténcia.

Tenim polsadors normals, amb led, selectors i paro d’emergéncia de la serie EATON M22.
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Figura 20. Polsadors EATON série M22

3.9 SENSORS DIGITALS PRESSOSTATS

Els pressostats utilitzarem son els que ja estaven instal-lats anteriorment. Només

renovarem les connexions i I'etiquetat.

3.10 SENSORS ANALOGICS

Els sensors analdgics que instal-larem son els seglents:

Transmissor Nivell ROSEMOUNT 3051CD1A02A1A112B1. S’ha d’alimentar a 24 Vdc., per

tant es passiu i dona senyal 4-20 mA per un rang configurat de 0-100%

Figura 21. Transmissor de nivell 3051
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Transmissor Cabal Vortex ROSEMOUNT 8800DW030SK3N2D1. S’ha d’alimentar a 24 Vdc

per tant és passiu i dona senyal 4-20 mA per un rang configurat de 0-30 m3/h d’aigua.

Figura 22. Transmissor de cabal 8800DW tipus “Sandwich”

Transmissor Cabal Vortex ROSEMOUNT 8800DF200SK3N2D1. S’ha d’alimentar a 24 Vdc

per tant és passiu i dona senyal 4-20 mA per un rang configurat de 0-25 Tn/h de vapor.

Figura 23. Transmissor de cabal 8800DF tipus brida

Transmissor pressi6 ROSEMOUNT 3051TG3A2C21B. S’ha d’alimentar a 24 Vdc., per tant

€s passiu i dona senyal 4-20 mA per un rang configurat de 0-25 Bar de pressi6 de vapor.
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Figura 24. Transmissor de cabal

Sonda temperatura JUMO 902020/10, -200..600 °C, 4 fils, L= 800mm, D= 10mm i sonda
temperatura JUMO 902020/10, -50..400 °C, 4 fils, L= 40mm, D= 10mm. Tots els models
porten incorporat el convertidor de temperatura a 4-20 mA. ROSEMOUNT 644HA. S’han
d’alimentar a 24 Vdc., per tant és passiu i dona senyal 4-20 mA per un rang configurat de 0-
200 °C les que van muntades al circuit d’aigua i un rang de 0-400 °C . Totes van muntades

a la part de I'economitzador.

3.11 INDICADOR ACUSTIC SIRENA

S'utilitzara l'indicador acustic existent a I'anterior instal-lacié de la caldera.

3.12 PRE-ACTUADORS

Com a pre-actuadors utilitzarem Relés RELECO models C10-A10BX 24Vcc i C9-A41X

24Vcc que s'utilitzaran per tractar senyals interns del quadre.

Especialment utilitzem dos relés d’estat solid Carlo Gavvazzi RUI1A23A20E alimentats a 220

Vac que s'utilitzen per el control del modulador de poténcia del cremador.

Per controlar el ventilador d’aire primari s’utilitzara el variador de freqiiéncia ABB ACS800-
04-0060-3, de 60 Kw de poténcia, que sera alimentat a 380 Vac trifasic. El cablejat de la

maniobra es fara a 24 Vac.
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3.13 ACTUADORS

La reguladora SAMSON 3241 DN50 PN40 con posicionador SAMSON 3730 EXPERT
PLUS, s’encarrega de la regulacié del cabal d’aigua que entra a la caldera, com que
substituim la vella aprofitarem la connexié d’aire que hi ha. L’accié de la valvula és aire-
tenca, per tant quan es quedi sense tensié per seguretat s’obrira al 100% per no deixar la
caldera sense aigua. S’ha d’alimentar a 24V i es regula per 4-20 mA donant una obertura de
100-0% . Per configurar el posicionador es muntara el pin metal-lic que transmet la posicié
de la valvula en la posicié 35. S’ha de configurar el selector de mode de funcionament a la
posicid aire-tenca. Un cop realitzat, es configura el parametre 4 amb l'opcié 35mm i el
parametre 6 amb I'opcié MAX, un cop realitzats els ajustos de funcionament es realitza la
inicialitzacié, polsant mantingudament el boté INIT. Durant un temps la valvula es moura

buscant els limits de la valvula. Quan s’aturi la valvula ja estara configurada.

-

- ——

Q 3
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r1 S— »

Figura 25. Reguladora de cabal SAMSON 3241
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4. COMUNICACIONS

Principalment s’ha escollit el protocol de comunicacié ControlNet per establir la comunicacié

entre els diferents elements de la caldera de vapor.

GATEWAY SALA CONTROL CALDERES

FLEXLOGIX 1794-L34 —"
| XARXA ETHERNET

il
Al

NODE 1

XARXA CONTROLNET
PC SALA CONTROL CALDERES
f & ——
NODE 2 :Imm
EEREE=Ew
PANELVIEW CALDERA 4

Figura 26. Comunicacions Caldera de vapor

La xarxa ControlNet es configurara com indica la figura 26. Els nodes es poden programar
amb uns petits interruptors que estan disponibles a cada unitat de la xarxa, perd per
configurar totes les opcions utilitzarem el software especific per xarxes ControlNet de
Rockwell Automation, RSNetWorx for ControlNet. Un cop configurat al programa de
RSLOGIX5000 farem el mapejat i podrem comengar a utilitzar a programar les seves

variables al programa de la Caldera de vapor.

La passarel-la que intercanviara les dades entre el PLC Aux_Cal (Auxiliar Calderes), el
SCADA de la fabrica i la caldera de vapor es realitzara a través del Gateway ubicat a la sala
de control de calderes. A l'annex A i B es defineix tota la informacié que s’enviara. Aquesta
informacié constara de totes les alarmes, la informaci® més rellevant de la caldera i els

consums d’aigua, llum i gas aixi com la produccié de vapor.
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5 PROGRAMACIO

La programacié d’aquest projecte es realitza amb el software de Rockwell Automation
anomenat RSLogix5000 V16.04.00 (CPR 9). Aquest software té la possibilitat d'utilitzar
llenguatge de programacié amb diagrama de contactes (escala), amb diagrama de blocs,
sequencial i amb text estructurat. El procés de la Caldera de vapor s’ha realitzat utilitzant
diagrama de contactes i s’ha fet una part amb diagrama de blocs per la facilitat d’integracio i
per fer seguiment d’elements importants com sén els PID i entrades i sortides analdgiques,

utilitzant blocs logics proporcionats pel software de programacio.

Per programar el PanelView utilitzarem el software de Rockwell Automation, Panelbuilder32
V03.81.00 (BUILD 316). En aquest programa es dissenyara la representacid de la
instal-lacio, aixi com els controls dels motors i reguladors, aixi con les alarmes que es

necessitaran. Tot estara definit en una taula de variables que estara lligada amb el PLC.

A continuaci6é detallarem en taules la relacido de totes les entrades i sortides, digitals i
analdgiques que necessitarem al procés de la Caldera de vapor. Es detalla a la taula el

seguent:

5.1 RELACIO D’ENTRADES | SORTIDES PLC AMB EL SEU ESCALAT

Ara veurem en els seglents apartats la relacié d’entrades i sortides que necessitarem, cada
taula representa un modul i de cada entrada i sortida es detalla, si té, el TAG identificatiu, la
descripcid, quina entrada o sortida fisica és i l'alies que té al programa. Aquests son els

moduls instal-lats:

2 moduls FLEXIO 1798-1E8 de 8 entrades analdgiques.
1 modul FLEXIO 1798-OE8H de 8 sortides analogiques.
3 moduls FLEXIO 1798-I1B16 de 16 entrades digitals.
2 moduls FLEXIO 1798-OB16 de 16 sortides digitals.

A tots els mdduls es deixen entrades i sortides lliures, per si es fan malbé, encara que el
sistema FLEXIO de Rockwell, al ser modular permet en qualsevol aturada planificada

ampliar amb facilitat la capacitat d’interconnexié del sistema de control.
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Les entrades del modul A10 queden definides com s’indica a la taula 1.

TAG DESCRIPCIO ENTRADA PLC ALIAS PLC
C3408 Conductivitat aigua de purga calderi | 0:I.Ch0OData NAC3408
L3400 Nivell calderi 0:I.ChlData NAL3400
F3401 Cabal d'entrada aigua calderi 0:I.Ch2Data NAF3401
F3402 Cabal vapor sortida calderi 0:I.Ch3Data NAF3402
P3403 Pressi6 de vapor calderi 0:T.Ch4Data NAP3403
Z3409 Posici6 servomotor cremador 0:I.ChbData NAZ3409

Reserva 0:I.ChéData
Reserva 0:I.Ch7Data

Taula 1 — Modul d’entrades analogiques A10

A la taula 2 veiem com queden escalades.

DESCRIPCIO ENTRADA | ALIAS | miNIM | MAXIM | UNITATS
Conductivitat purga calderi 0:I.ChOData | NAC3408 0 5000 | psiemens
Nivell calderi 0:I.ChlData | NAL3400 0 500 mm H20
Cabal d'entrada aigua calderi | 0: I.ChZ2Data | NAF3401 0 30000 I/h
Cabal vapor sortida calderi 0:I.Ch3Data | NAF3402 0 25000 kg/h
Pressio de vapor calderi 0:I.Ch4Data | NAP3403 0 25 bar
Posicio servomotor cremador | 0:I.Ch5Data | NAZ3409 0 100 %
Reserva 0:I.ChéData
Reserva 0:I.Ch7Data

Taula 2 — Escalat modul d’entrades analogiques A10
Les entrades del modul A11 queden definides com s’indica a la taula 3.

TAG DESCRIPCIO ENTRADA PLC ALIAS PLC
T3404 T? entrada gasos economitzador 1:I.Ch0OData NAT3404
T3405 T? sortida gasos economitzador 1:I.ChlData NAT3405
T3406 T? entrada aigua economitzador 1:I.Ch2Data NAT3406
T3407 T? sortida aigua economitzador 1:I.Ch3Data NAT3407

02-3410 | Mesura d'02 1:I.Ch4Data NAO2-3410
Reserva 1:I.Ch5Data
Reserva 1:I.ChéData
Reserva 1:I.Ch7Data

Taula 3 — Modul d’entrades analdgiques A11
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A la taula 4 veiem com queden escalades.
DESCRIPCIO ENTRADA PLC | ALIAS PLC | MiNIM | MAXIM | UNITATS
T? entrada gasos eco. 1:I.ChOData NAT3404 0 400 °C
T? sort. gasos eco. 1:I.ChlData NAT3405 0 400 °oC
T? entrada aigua eco. 1:I.Ch2Data NAT3406 0 250 °C
T2 sortida aigua eco. 1:I.Ch3Data NAT3407 0 250 °C
Mesura d'O2 1:I.Ch4Data | NAO2-3410 0 25 %
Reserva 1:I.Ch5Data
Reserva 1:I.Ché6Data
Reserva 1:I.Ch7Data
Taula 4 — Escalat modul d’entrades analogiques A11
Les sortides del modul A12 queden definides com s’indica a la taula 5.

TAG DESCRIPCIO SORTIDA PLC ALIAS PLC
FCV-3400 | Reguladora entrada aigua calderi 2:I.Ch0OData XAF3400
SIC-3409 | Consigna variador aire primari 2:I.ChlData XASC3409

Reserva 2:I.Ch2Data
Reserva 2:I.Ch3Data
Reserva 2:1.Ch4Data
Reserva 2:I.Ch5Data
Reserva 2:1.ChéData
Reserva 2:I.Ch7Data
Taula 5 — Mddul de sortides analogiques A12
A la taula 6 veiem com queden escalades les sortides analdgiques del modul A12.
DESCRIPCIO ENTRADA PLC | ALIAS PLC | MiNIM | MAXIM | UNITATS
Reguladora entrada aigua | 2:I.ChOData XAF3400 0 100 %
Consigna variador aire p. | 2:I.ChlData | XASC3409 0 100 %
Reserva 2:I.Ch2Data
Reserva 2:I.Ch3Data
Reserva 2:I.Ch4Data
Reserva 2:I.ChbData
Reserva 2:I.ChéData
Reserva 2:I.Ch7Data

Taula 6 — Escalat modul de sortides analogiques A12
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Les entrades del modul A13 queden definides com s’indica a la taula 7.

TAG DESCRIPCIO ENTRADA PLC ALIAS PLC
LSH3411 | Nivell maxim calderi 3:I.Ch0OData NDLH3411
LSL3412 | Nivell minim calderi 3:I.ChlData NDLL3412
LSLL3413 | Nivell minim 12 seguretat 3:I.Ch2Data NDLLL3413
LSLL3414 Z‘]il‘t’i?:]'ar;"'”im 2°seguretat | 5.1 cp3pats NDLLL3414
PSH3415 | Pressostat de treball 3:I.Ch4Data NDPH3415

PSHH3416 | Pressostat de seguretat 3:I.Ch5Data NDPHH3416
PSL3417 | Fressostatpressio aire 3:I.ChéData NDPL3417
PSH3418 | Pressostat sortida gasos 3:I.Ch7Data NDPH3418

PSLL3419 | Pressostat de gas minim 3:I.Ch8Data NDPLL3419

PSHH3420 | Pressostat de gas maxim I.Ch9Data NDPHH3420

FQ3421 | Cabal gas (1 pols =1 m?) 3:I.Chl0Data NDFQ3421
AHM Alarma home mort 3:I.ChllData ND AHM
APHM Alarma Paro per home mort | 3:I.ChlZ2Data ND PHM
Cremador de gasenmarxa | 3:I.Chl3Data ND CREMADOR ON
Control cremador automatic | 3:I.Chl4Data ND CTRL AUTO CREM
Estat EVs flama pilot 3:I.Chl5Data ND FB FLAMA PILOT

Taula 7 — modul d’entrades digitals A13

Les entrades del modul A14 queden definides com s’indica a les taules 8 i 9.

PHM | Polsador home mort 4:I.Ch0OData NDPB_HOME MORT

SPE | Polsador paro emergencia 4:I.ChlData NDPB P EMERGENCIA

SACX | Polsador paro alarma claxon 4:I.Ch2Data NDPB P CLAXON

SPW | Polsador confirmacio PV 4:I.Ch3Data NDPB _CONF_PV
Confirmacié senyal PLC viu 4:I.Ch4Data ND CONF_PLC RUN
Série seguretats cremador 4:I.Ch5Data ND SEG CREMADOR
Série seguretats de gas 4:I.ChéData ND SEG GAS
Fallo cremador 4:I.Ch7Data ND FALLO CREMADOR
Clapeta servo posicié oberta 4:1.Ch8Data ND CLAPETA OBERTA
Control estanqueitat OK 4:I.Ch9Data ND_ESTANQU_OK
Magnetotérmics FlexlO 4:I.ChllData NDTF FLEXIO
Relé fallo tensio 380V 4:I.Chl2Data NDTF TENSIO 380V

Taula 8 — Modul d’entrades digitals A14(1)
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TAG DESCRIPCIO ENTRADA PLC ALIAS PLC
Fallo control estanqueitat 4:I.Chl0OData ND ESTANQU FALLO
FQ3402 | pols sortida vapor(1 pols=1m?3) | 4:I.Chi3Data NDFQ3402
FQ3424 | Consum Kw/h 4:I.Chl4Data NDFQ3424
Servo posicio tancada 4:I.ChlbData ND CLAPETA TENCADA

Taula 9 — Modul d’entrades digitals A14(2)

Les entrades del modul A15 queden definides com s’indica a la taula 10.

TAG DESCRIPCIO ENTRADA PLC ALIAS PLC
FAN3422 | Confirmacié marxa VC 5:I.Ch0OData NDSC3422
FAN3422 | Fallo térmic VC 5:I.ChlData NDFS3422
FAN3423 | Confirmacié marxa VR 5:I.Ch2Data NDKM3423
FAN3423 | Fallo térmic VR 5:1.Ch3Data NDFK3423

KM3440 | Fuga gas DRAGER 5:I.Ch4Data NDKM3440
Reserva 5:I.Ch5Data
Reserva 5:I.ChéData
Reserva 5:I.Ch7Data
Sel. cremador ON/OFF 5:I.Ch8Data ND SELECTOR CREMADOR
Reserva 5:I.Ch9Data
Reserva 5:I.Chl0Data
Reserva 5:I.ChllData
Reserva 5:I.Chl2Data
Reserva 5:I.Chl3Data
Reserva 5:I.Chl4Data
Reserva 5:I.Chl5Data

Taula 10 — Modul d’entrades digitals A15

Les sortides del mddul A16 queden definides com s’indica a les taules 11§ 12.

TAG DESCRIPCIO SORTIDA PLC ALIAS PLC
Claxon 6:0.ChOData XD ALARMA CLAXON
Obrir servo (PID) 6:0.ChlData XD OBRIR SERVO
Tancar servo (PID) 6:0.Ch2Data XD TANCAR SERVO
Paro per sobrepressio Calderi | 6:0.Ch3Data XD PARO SOBREPRESSIO
Senyalitzacio alarma claxon 6:0.Ch4Data XD LED CLAXON

Taula 11 — Modul de sortides digitals A16(1)
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Senyalitzacié confirmacio PV :0.ChbData XD LED CONF PV

Emissié senyal PLC viu :0.ChéData XD SENYAL PLC RUN

Permis marxa cremador 6:0.Ch7Data XD_PERMIS_MARXA
_ CREMADOR

sBé%?Jl:‘;igi ;:rrir:r?l?;r a 6:0.Ch8Data XD_BLOQUEIS% CREMADOR

Reserva 6:0.Ch9Data

Reserva 6:0.Chl0Data

Reserva 6:0.ChllData

Reserva 6:0.Chl2Data

Reserva 6:0.Chl3Data

Reserva 6:0.Chl4Data

Reserva 6:0.Chl5Data

Taula 12— Modul de sortides digitals A16(2)

Les sortides del modul A17 queden definides com s’indica a la taula 13.

TAG DESCRIPCIO SORTIDA PLC ALIAS PLC
FAN3422 | Marxa ventilador de combustid 7:0.Ch0OData XDSC3422
FAN3423 | Marxa ventilador recirculacio 7:0.ChlData XDKM3423

Reserva 7:0.Ch2Data
Reserva 7:0.Ch3Data
Reserva 7:0.Ch4Data
Reserva 7:0.Chb5Data
Reserva 7:0.Ché6Data
Reserva 7:0.Ch7Data
Reserva 7:0.Ch8Data
Reserva 7:0.Ch9Data
Reserva 7:0.Chl0Data
Reserva 7:0.ChllData
Reserva 7:0.Chl2Data
Reserva 7:0.Chl3Data
Reserva 7:0.Chl4Data
Reserva 7:0.Chlb5Data

Taula 13 — Modul de sortides digitals A17
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5.2 UTILITZACIO DE LA GUIA GEMMA | GRAFCET DEL PROCES

A la figura 27 es mostra la guia gemma que presenta tots els procediments possibles que es

poden donar a una automatitzacié. Aquests sén els procediments de parada, produccio i

defecte.

funcionament de la Caldera de vapor.

Aquests procediments inclouran tots els estats necessaris per definir el

@ Procediments de parada
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Désconexfio
control
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La figura 28 mostra I'aplicacié de la guia GEMMA al procés de la Caldera de vapor.
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Figura 28. Aplicaci6 GEMMA al procés Caldera de vapor
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5.2.1 ESTATS DEL PROCES | GRAFCET COMPLET DE LA CALDERA DE VAPOR

A Continuacié es detallen tots els estats que necessita I'automatitzacié i totes les accions

que es realitzaran dintre d’aquests. L’automatitzacié constara de 5 estats, aquests soén:

ESTAT 0 : PARO TOTAL

ESTAT 1 : MARXA MOTORS
ESTAT 2 : TEST DESTANQUEITAT
ESTAT 3 : MARXA CREMADOR
ESTAT 4 : MARXA NORMAL

Es demana que compleixin els seguents requisits:

Tant per passar de I'estat 0 a I'estat 1, com de l'estat 1 a I'estat 2 el procediment ha de ser
supervisat i controlat per I'operari en tot moment, tant en automatic com en manual, 'avang

de pas el donara l'operari.

A partir de I'estat 2 en endavant si l'operari té seleccionat el mode automatic la caldera
seguira els passos necessaris i acabara en marxa normal, en canvi, si esta el mode manual

I'operari haura de validar tots els passos fins arribar a marxa normal.

Si l'operari vol aturar la caldera primer haura de passar del pas 4 al pas 1, o sigui de marxa
normal a marxa motors. Un cop alla I'operari decidira quan atura definitivament la caldera

passant al pas 0, paro total.

L’Unica manera que la caldera passa de l'estat 4 a l'estat 0 és si es prem el polsador

d’emergéncia o hi ha un tall de corrent o el nivell del calderi supera el 95%.

A continuacio es representa a la figura 29 el Grafcet complet de la instal-lacié.
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Figura 29 — Grafcet complet automatitzacié Caldera de vapor

5.3 CONDICIONS DE CANVI D’ESTAT

Ara explicarem al detall les condicions que s’han de complir per poder canviar d’estat.

Les condicions per passar de Paro Total a Marxa Motors es defineixen a la taula 12.

ESTAT 0 : PARO TOTAL | =) | ESTAT1:MARXA MOTORS

Mode Automatic

Operacio.PermisMarxaMotorsAuto = PanelView.SelAutoMan AND
NDTF FLEXIO AND (L3400.PV < 80%) AND NDPB P EMERGENCIA AND
NDTF _TENSIO 380V

Operacid.PermisMarxaMotorsAuto AND Operacio.PolsadorMarxaMotors AND
NDPB CONF PANELVIEW

Mode Manual

Operacid.PermisMarxaMotorsManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDTF FLEXIO AND (L3400.PV < 80%) AND NDPB P EMERGENCIA AND
NDTF TENSIO 380V

Operacio.PermisMarxaMotorsManual AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW

Taula 14 — Condicions per passar de I'estat 0 al 1
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En aquest canvi d’estat les condicions son idéntiques tant si s’actua en manual com en

automatic. Aquestes soén les condicions que s’han de complir:

Control automatic o manual seleccionat al PanelView.

Que el nivell del calderi estigui per sota del 80%.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacié amb el polsador de confirmacio del panell de control.

Les condicions per passar de Marxa Motors a Test Estanqueitat es defineixen a la taula 15.

ESTAT1:MARXAMOTORS | =) | ESTAT2:TEST D’ESTANQUEITAT

Mode Automatic

Operacid.PermisTestEstanqueitatAuto = PanelView.SelAutoMan AND
NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF TENSIO 380V AND NDSC3422
AND NDLLL3413 AND NDLLL3414 AND NOT (NDPHH3416) AND NOT (NDPH3415)
AND NDPL3417 AND ControlCaldera.Bit[0]

Operacid.PermisTestEstanqueitatAuto AND
Operacio.PolsadorTestEstanqueitat AND NDPB CONF PANELVIEW

Mode Manual

Operacio.PermisTestEstanqueitatManual = NOT (PanelView.SelAutoMan)
AND NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_38OV AND
NDSC3422 AND NDLLL3413 AND NDLLL3414 AND NOT (NDPHH3416) AND

NOT (NDPH3415) AND NDPL3417 AND ControlCaldera.Bit[0]

Operacid.PermisTestEstanqueitatManual AND
Operacio.PolsadorTestEstanqueitat AND NDPB CONF PANELVIEW

Taula 15 — Condicions per passar de I'estat 1 al 2

En aquest canvi d’estat les condicions son idéntiques tant si s’actua en manual com en

automatic. Aquestes son les condicions que s’han de complir:

Control automatic o manual seleccionat al PanelView.

Que el ventilador de combustié estigui en marxa.

Que els dos nivostats de nivell minim detectin que hi ha un minim d’aigua suficient per
arrencar.

Que la pressié del calderi no excedeixi la pressio de seguretat.

Que la pressio de la sortida de gasos de la caldera no excedeixi la pressio de seguretat.
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Que hi hagi un minim de pressié d’aire de combustio.

Ordre per que el servomotor del cremador se’n vagi a minim.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacié amb el polsador de confirmacio del panell de control.

Les condicions per passar de Test d’Estanqueitat a Marxa Cremador es donen a la taula 16.

ESTAT 2 : TEST D’ESTANQUEITAT ‘ —y | ESTAT 3 : MARXA CREMADOR

Mode Automatic

Operacid. PermisMarxaCremadorAuto= PanelView.SelAutoMan AND

NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_380V AND NDSC3422
AND NDLLL3413 AND NDLLL3414 AND NOT (NDPHH3416) AND NOT (NDPH3415)
AND NOT (NDPH3418) AND NDPLL3419 AND ND ESTANQU OK AND

ND SEG CREMADOR AND ND SELECTOR CREMADOR

Operacio.PermisMarxaCremadorAuto AND Operacio.Temporitzador[2]= 5
segqg.

Mode Manual

Operacio.PermisMarxaCremadorManual= NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDTF_FLEXIO AND NDPB_P_EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_380V AND NDSC3422
AND NDLLL3413 AND NDLLL3414 AND NOT (NDPHH3416) AND NOT (NDPH3415)
AND NOT (NDPH3418) AND NDPLL3419 AND ND ESTANQU OK AND

ND_SEG CREMADOR AND ND_SELECTOR CREMADOR

Operacid. PermisMarxaCremadorManual AND
Operacio.PolsadorMarxaCremador AND NDPB CONF PANELVIEW

Taula 16 — Condicions per passar de I'estat 2 al 3

En aquest canvi d’estat les condicions en automatic sén:

Control automatic seleccionat al PanelView.

Que el ventilador de combustié estigui en marxa.

Que el control d’estanqueitat sigui correcte.

Que la série de seguretats del Cremador sigui correcte.

Que els dos nivostats de nivell minim detectin que hi ha un minim d’aigua suficient per
arrencar.

Que la pressié del calderi no excedeixi la pressié de treball .

Que la pressio del calderi no excedeixi la pressié de seguretat .
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Que la pressié de la sortida de gasos de la caldera no excedeixi la pressioé de seguretat .
Que hi hagi un minim de pressié d’aire de combustio. .

Que s’hagi donat permis de marxa cremador amb el selector del panell de control.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Complertes totes les condicions anteriors s’activa un temporitzador de 5 segons i avanga de

pas automaticament.

En aquest canvi d’estat les condicions en manual son:

Control manual seleccionat al PanelView.

Que el ventilador de combustio estigui en marxa.

Que el control d’estanqueitat sigui correcte.

Que la série de seguretats del Cremador sigui correcte.

Que els dos nivostats de nivell minim detectin que hi ha un minim d’aigua suficient per
arrencar.

Que la pressi6 del calderi no excedeixi la pressié de treball .

Que la pressio del calderi no excedeixi la pressié de seguretat .

Que la pressié de la sortida de gasos de la caldera no excedeixi la pressié de seguretat .
Que hi hagi un minim de pressié d’aire de combustio. .

Que s’hagi donat permis de marxa cremador amb el selector del panell de control.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli 'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacié.

Si es compleixen totes les condicions anteriors nhomés caldra activar el control designat al

PanelView i validar 'operacié amb el polsador de confirmacié del panell de control.

Com es pot veure hi ha moltes condicions de procés que s’aniran repetint en la majoria de
passos encara que s’han d’indicar perqué quedi més clar com entendre el canvi d’estat e

aixi poder interpretar tot el que passa en el procés.
Condicions per passar de Marxa Cremador a Marxa Normal definides a la taula 17. En

aquest pas passem de tenir el cremador encés a funcionament normal, on el cremador deixa

de ser controlat per I'arrencador Landis LGK16 i passa a ser controlat totalment per PLC.
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ESTAT 3: MARXACREMADOR | ) |  ESTAT 4: MARXA NORMAL

Mode Automatic

Operacid.PermisMarxaNormalAuto= PanelView.SelAutoMan AND NDTF FLEXIO AND
NDPB P EMERGENCIA AND NDTF TENSIO 380V AND ND CREMADOR ON

Operacio. PermisMarxaNormalAuto AND Operacid.Temporitzador[3]= 10 seqg.

Mode Manual

Operacid.PermisMarxaNormalManual= NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_38OV AND
ND CREMADOR ON

Operacid.PermisMarxaNormalManual AND Operacio.PolsadorMarxaNormal
AND NDPB CONF PANELVIEW

Taula 17 — Condicions per passar de I'estat 3 al 4

En aquest canvi d’estat les condicions en automatic soén:

Control automatic seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli 'alimentacié dels moduls FLEXIO.

Que no falli 'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacié.

Confirmacié que el cremador estigui encés i en marxa.

Complertes totes les condicions anteriors s’activa un temporitzador de 10 segons i avanca

de pas automaticament.

En aquest canvi d’estat les condicions en manual son:

Control manual seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels mdduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Confirmacié que el cremador estigui encés i en marxa.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacio amb el polsador de confirmacié del panell de control.

A continuacié s’exposen les condicions per passar de Marxa Motors a Paro Total, que
estaran definides a la taula 18. En aquest canvi, el fogoner, és qui té el control ja que no es

pot fer automaticament.
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ESTAT 1: MARXAMOTORS | = | ESTAT 0 : PARO TOTAL

Mode Automatic

Operacio.PermisParocAuto = PanelView.SelAutoMan AND
NOT (ND_CREMADOR ON) AND ControlCaldera.Bit[0]

(Operacid.PermisParoAuto AND Operacio.PolsadorAtur AND
NDPB CONF PANELVIEW) OR NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR
NDTF TENSIO 380V

Mode Manual

Operacid.PermisParoManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NOT (ND_CREMADOR_ON) AND ControlCaldera.Bit[O0]

(Operacid.PermisParoManual AND Operacio.PolsadorAtur AND
NDPB_CONF PANELVIEW) OR NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR
NDTF TENSIO 380V

Taula 18 — Condicions per passar de I'estat 1 al 0

En aquest canvi d’estat les condicions son idéntiques tant si s’actua en manual com en

automatic. Aquestes soén les condicions que s’han de complir:

Control automatic o manual seleccionat al PanelView.

Confirmacié de que el cremador estigui aturat.

Ordre per que el servomotor del cremador se’n vagi a minim.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operaciéo amb el polsador de confirmacio del panell de control.

Independentment passem a I'estat 0 si es compleix qualsevol d’aquestes condicions:

Si es polsa el paro d’emergéncia.
Si falla I'alimentaci¢ trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Si el nivell del Calderi supera el 95%.

Les condicions per passar de Test d’Estanqueitat a Paro Total es defineixen a la taula 19.
En aquest canvi d'estat el control és totalment del fogoner ja que no es pot realitzar de
forma automatica sense validacié per polsador per part del fogoner, perd s’ha de dir que no
és la forma normal d’aturar la caldera. S’ha habilitat aquesta opcié en cas que trobés alguna

anomalia i hagués de tornar al punt I'estat de paro total.
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ESTAT 2: TEST D’ESTANQUEITAT | ) | ESTAT 0 : PARO TOTAL

Mode Automatic

Operacio.PermisParocAuto = PanelView.SelAutoMan AND
NOT (ND_CREMADOR ON) AND ControlCaldera.Bit[0]

(Operacid. PermisParoAuto AND Operacio.PolsadorAtur AND
NDPB CONF PANELVIEW) OR NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR
NDTF TENSIO 380V

Mode Manual

Operacid.PermisParoManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NOT (ND_CREMADOR_ON) AND ControlCaldera.Bit[O0]

(Operacid.PermisParoManual AND Operacio.PolsadorAtur AND
NDPB_CONF PANELVIEW) OR NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR
NDTF TENSIO 380V

Taula 19 — Condicions per passar de I'estat 2 al 0

En aquest canvi d’estat les condicions son idéntiques tant si s’actua en manual com en

automatic. Aquestes soén les condicions que s’han de complir:

Control automatic o manual seleccionat al PanelView.

Confirmacié de que el cremador estigui aturat.

Ordre per que el servomotor del cremador se’n vagi a minim.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operaciéo amb el polsador de confirmacio del panell de control.
Independentment passem a I'estat 0 si es compleix qualsevol d’aquestes condicions:
Si es polsa el paro d’emergéncia.

Si falla I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacid.

Si el nivell del Calderi supera el 95%.

Les condicions per passar de Marxa Cremador a Paro Total es defineixen a la taula 20.

ESTAT 3: MARXA CREMADOR | —) | ESTAT 0 : PARO TOTAL

Mode Automatic

NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR NDTF TENSIO 380V

Mode Manual

NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR NDTF TENSIO 380V

Taula 20 — Condicions per passar de I'estat 3 al 0
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En aquest canvi d’estat les condicions son idéntiques tant si s’actua en manual com en
automatic. Independentment passem a l'estat 0 si es compleix qualsevol d’aquestes
condicions :

Si es polsa el paro d’emergéncia.
Si falla I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Si el nivell del Calderi supera el 95%.

Les condicions per passar de Marxa Normal a Paro Total es defineixen a la taula 21.

ESTAT 4:MARXANORMAL | = | ESTAT 0 : PARO TOTAL

Mode Automatic

NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR NDTF TENSIO 380V

Mode Manual

NDPB P EMERGENCIA OR (L3400.PV>95%) OR NDTF TENSIO 380V

Taula 21 — Condicions per passar de I'estat 4 al 0

En aquest canvi d’estat les condicions sén idéntiques tant si s’actua en manual com en
automatic. Independentment passem a l'estat 0 si es compleix qualsevol d’aquestes

condicions :

Si es polsa el paro d’emergéncia.
Si falla I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacid.

Si el nivell del Calderi supera el 95%.

Les condicions per passar de Test d’Estanqueitat a Marxa Motors es donen a la taula 22.

ESTAT 2 : TEST D’ESTANQUEITAT ‘ —y | ESTAT 1 : MARXA MOTORS

Mode Manual

Operacid.PermisParoCremadorManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDPB P EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_38OV AND NDSC3422

(Operacidé. PermisParoCremadorManual AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW) OR NDLLL3413 OR NDLLL3414 OR NDPHH3416 OR
(NAP3403.PV > 21Bar) OR NDPL3417 OR NDPH3418 OR ND PHM

Taula 22 — Condicions per passar de I'estat 2 al 1
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En aquest canvi d’estat només es pot fer si s’actua en manual i les condicions que s’han de

complir son:

Control manual seleccionat al PanelView.

Que el ventilador de combustié estigui en marxa.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli 'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacié amb el polsador de confirmacioé del panell de control.

Independentment passem a I'estat 1 si es compleix qualsevol d’aquestes condicions:

Si un dels dos nivostats de nivell minim deixen de detectar un minim d’aigua al calderi.
Si la pressio del calderi supera la pressié de seguretat .

Si el valor del transmissor de pressio del calderi supera els 21 Bar.

Si la pressio d’aire de combustié no és suficient. .

Si la pressio de la sortida de gasos és alta. .

Si superem el temps de vigilancia de 2 hores sense rearmar I'alarma d’home mort.

Les condicions per passar de Marxa Cremador a Marxa Motors es donen a la taula 23.

ESTAT 3: MARXA CREMADOR | [ |  ESTAT1: MARXA MOTORS

Mode Automatic

Operacid.PermisParoCremadorAuto = PanelView.SelAutoMan AND
NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_38OV AND
NDSC3422 AND ND CREMADOR ON

(Operacid. PermisParoCremadorAuto AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW) OR NDLLL3413 OR NDLLL3414 OR NDPHH3416 OR
(NAP3403.PV > 21Bar) OR NDPL3417 OR NDPH3418 OR ND PHM OR

ND FALLO CREMADOR OR NDPLL3419 OR NDPHH3420

Mode Manual

Operacid.PermisParoCremadorManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDTF_FLEXIO AND NDPB_P_EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_380V AND NDSC3422

(Operacidé. PermisParoCremadorManual AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW) OR NDLLL3413 OR NDLLL3414 OR NDPHH3416 OR
(NAP3403.PV > 21Bar) OR NDPL3417 OR NDPH3418 OR ND PHM OR

ND FALLO CREMADOR OR NDPLL3419 OR NDPHH3420

Taula 23 — Condicions per passar de I'estat 3 al 1
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En aquest canvi d’estat les condicions en automatic soén:

Control automatic seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli 'alimentacié dels moduls FLEXIO.

Que no falli 'alimentacié trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Que tinguem la confirmacié de marxa del ventilador de combustio

Que tinguem la confirmaci6é de marxa del cremador.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operaciéo amb el polsador de confirmacio del panell de control.

En aquest canvi d’estat les condicions en manual son:

Control manual seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels mdduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Que tinguem la confirmacié de marxa del ventilador de combustié

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacié amb el polsador de confirmacié del panell de control.

Independentment passem a l'estat 1 tant en manual com en automatic si es compleix

qualsevol d’aquestes condicions:

Si un dels dos nivostats de nivell minim deixen de detectar un minim d’aigua al calderi.
Si la pressio del calderi supera la pressio de seguretat .

Si el valor del transmissor de pressio del calderi supera els 21 Bar.

Si la pressio d’aire de combustié no és suficient. .

Si la pressio de la sortida de gasos és alta. .

Si superem el temps de vigilancia de 2 hores sense rearmar I'alarma d’home mort.

Si falla el cremador

Si falta pressio de gas natural a la instal-lacié.

Si superem el limit de pressié de gas de la instal-lacio.
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Les condicions per passar de Marxa Normal a Marxa Motors es donen a la taula 24.

ESTAT 4 : MARXA NORMAL ‘ I:> | ESTAT 1 : MARXA MOTORS
Mode Automatic
Operacid.PermisParoCremadorAuto = PanelView.SelAutoMan AND

NDTF FLEXIO AND NDPB P EMERGENCIA AND NDTF TENSIO 380V AND
NDSC3422 AND ND CREMADOR ON

(Operacid. PermisParoCremadorAuto AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW) OR NDLLL3413 OR NDLLL3414 OR NDPHH3416 OR
(NAP3403.PV > 21Bar) OR NDPL3417 OR NDPH3418 OR ND PHM OR

ND FALLO CREMADOR OR NDPLL3419 OR NDPHH3420

Mode Manual

Operacio.PermisParoCremadorManual = NOT (PanelView.SelAutoMan) AND
NDTF_FLEXIO AND NDPB_P_EMERGENCIA AND NDTF_TENSIO_380V AND NDSC3422

(Operacidé. PermisParoCremadorManual AND Operacio.PolsadorMarxaMotors
AND NDPB CONF PANELVIEW) OR NDLLL3413 OR NDLLL3414 OR NDPHH3416 OR
(NAP3403.PV > 21Bar) OR NDPL3417 OR NDPH3418 OR ND PHM OR

ND FALLO CREMADOR OR NDPLL3419 OR NDPHH3420

Taula 24 — Condicions per passar de I'estat 4 al 1

En aquest canvi d’estat les condicions en automatic sén:

Control automatic seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Que tinguem la confirmacié de marxa del ventilador de combustio

Que tinguem la confirmacié de marxa del cremador.

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar 'operacié amb el polsador de confirmacié del panell de control.

En aquest canvi d’estat les condicions en manual son:

Control manual seleccionat al PanelView.

Que no estigui polsat el paro d’emergéncia.

Que no falli I'alimentacio dels moduls FLEXIO.

Que no falli I'alimentacio trifasica a 380V que alimenta la instal-lacio.

Que tinguem la confirmacioé de marxa del ventilador de combustio

45



Automatitzacio caldera de vapor Memoria

Si es compleixen totes les condicions anteriors només caldra activar el control designat al

PanelView i validar I'operacié amb el polsador de confirmacioé del panell de control.

Independentment passem a l'estat 1 tant en manual com en automatic si es compleix

qualsevol d’aquestes condicions:

Si un dels dos nivostats de nivell minim deixen de detectar un minim d’aigua al calderi.
Si la pressio del calderi supera la pressi6 de seguretat .

Si el valor del transmissor de pressio del calderi supera els 21 Bar.

Si la pressio d’aire de combustié no és suficient. .

Si la pressio de la sortida de gasos és alta. .

Si superem el temps de vigilancia de 2 hores sense rearmar I'alarma d’home mort.

Si falla el cremador

Si falta pressio de gas natural a la instal-laci6.

Si superem el limit de pressié de gas de la instal-lacié.

5.4 DESCRIPCIO DE LES ACCIONS QUE ES REALITZEN A CADA ESTAT.

Les accions que realitza el procés en 'estat 0, Paro total sén:

Parem tots els motors.

Inhabilitem tots els estats de marxa.

Bloqueig regulador pressio vapor calderi P1C3403 CTRL.PERMIS = 0.
Activem bloqueig engegar cremador XD BLOQUEIG CREMADOR SM = 1.

Amb el regulador FIC3401 en automatic, forcem el cabal d’entrada d’aigua al calderi a O,
FIC3401.CVOper = 0.

Inhabilitem polsador PanelView DisplayPolsadorAtur.
Si tenim PermisMarxaMotorsAuto 0 PermisMarxaMotorsManual activem visualitzacio

polsador DisplayMarxaMotors al PanelView per poder canviar d’estat.

Les accions que realitza el procés en 'estat 1, Marxa Motors sén:

Forcem el regulador de pressio del calderi PIC3403 a control manual activant la opci6 del

regulador PIC3403 CTRL.EstatManual = 1.
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Activem els permisos LI1C3400 CTRL.PERMIS = 1 i FIC3401 CTRL.PERMIS = 1 per
habilitar els llagos de regulacid, encara que la sortida del regulador F1C3401.CVOper la
continuem forgant a 0 en aquest pas per que no entri aigua al calderi.

Posem en marxa ventilador de combustio FAN3422

Si tenim confirmacié de marxa del ventilador de combusti6 FAN3422 posem en marxa
ventilador de recirculacio FAN3423

Sitenim PermisTestEstanqueitatAuto O PermisTestEstanqueitatManual activem
visualitzacié polsador DisplayPolsadorTestEstanqueitat al PanelView per poder
canviar d’estat.

Si tenim PermisParoAuto O PermisParoManual activem visualitzacid polsador

DisplayPolsadorAtur al PanelView per poder canviar d’estat.

Les accions que realitza el procés en 'estat 2. Control Estanqueitat son:

Activem sortida XD PERMIS MARXA CREMADOR = 1 per iniciar el test d'estanqueitat si
aquest és correcte rebrem confirmacio per la entrada ND_ESTANQU OK = 1.

Si tenim PermisMarxaCremadorAuto s’activara automaticament al cap de 10 segons
'estat 3, MarxaCremador.

Si tenim PermisMarxaCremadorManual, per poder canviar d’estat, activem visualitzacio
polsador DisplayPolsadorMarxaCremador.

Si tenim PermisMarxaMotorsManual, per poder canviar d’estat, activem visualitzacio

polsador DispalyPolsadorMarxaMotors.
Les accions que realitza el procés en I'estat 3. Marxa Cremador sén:

Desbloqueig del cremador XD BLOQUEIG CREMADOR SM = (0 per poder engegar.

Un cop el cremador de la caldera estigui en marxa rebrem confirmacié per la entrada
ND CREMADOR ON = 1.

Si tenim PermisMarxaNormalAuto s'activara automaticament al cap de 5 segons l'estat 4,
Marxa Normal.

Si tenim PermisMarxaNormalManual, per poder canviar d’estat, activem visualitzacié
polsador DisplayPolsadorMarxaNormal.

Si tenim PermisParoCremadorAuto, per poder canviar d’estat, activem visualitzacié
polsador DispalyPolsadorMarxaMotors.

Si tenim PermisParoCremadorManual, per poder canviar d’estat, activem visualitzacié
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polsador DispalyPolsadorMarxaMotors.
Les accions que realitza el procés en I'estat 4, Marxa Normal sén:

Un cop rebem confirmacio, mitjangant I'entrada ND CTRL AUTO CREM = 1, que el modul
que realitza la sequéncia d’arrencada allibera el modulador de poténcia del cremador per
que el controli el PLC, desbloquejarem el llag de control que controla la pressié del calderi
activant PI1C3403 CTRL.PERMIS = 0.

Si tenim PermisParoCremadorAuto, per poder canviar d’estat, activem visualitzacié
polsador DispalyPolsadorMarxaMotors.

Si tenim PermisParoCremadorManual, per poder canviar d’estat, activem visualitzacié

polsador DispalyPolsadorMarxaMotors.
5.5 CONFIGURACIO DEL VARIADOR

Per configurar el variador ho farem a traves del HIM (panell incorporat al variador) encara
que podriem utilitzar el seu software de programacio, el DRIVE COMPOSER de ABB. A

continuacio descrivim els parametres de configuracio.

N° DESCRIPCIO VALOR
GRUP 99 — DADES INICIALS

01 | IDIOMA CATALA

02 | MACRO APLICACIO FABRICA

03 | RESTAURAR APLICACIO NO

04 | MODE CONTROL APLICACIO DTC

05 | TENSIO NOMINAL MOTOR 400 V

06 | INTENSITAT NOMINAL MOTOR 81,0 A

07 | FREQUENCIA NOMINAL MOTOR 50.0 Hz

08 | VELOCITAT NOMINAL MOTOR 1475 rpm

09 | POTENCIA NOMINAL MOTOR 45 Kw

10 | MARXA IDENTIFICACIO MOTOR ID MAGN
GRUP 10 - EXT1 MAR/PARO/DIR

01 | EXT1 MAR/PARO/DIR ED1,2

02 | EXT2 MAR/PARO/DIR SIN SEL

03 | DIRECCIO AVANC
GRUP 11 — SELECTOR DE REFERENCIA

01 | SELECCIO REFERENCIA PANELL \ REF1 (rpm)

Taula 25. Parametres variador (1).
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N° DESCRIPCIO VALOR
02 | SELECCIO EXT1/EXT2 EXT1
03 | SELECCIO REFERENCIA EXT1 EA2
04 | REFERENCIA EXT1 MiNIM 590 rpm
05 | REFERENCIA EXT1 MAXIM 1475 rpm
06 | REFERENCIA EXT2 PANELL
07 | REFERENCIA EXT2 MiNIM 0%

08 | REFERENCIA EXT2 MAXIM 100 %

GRUP 12 — VELOCITATS CONSTANTS
01 | SELECTOR VELOCITAT CONSTANT ED4 (VEL4)
02 | VELOCITAT CONSTANT 1 300 rpm
03 | VELOCITAT CONSTANT 2 600 rpm
04 | VELOCITAT CONSTANT 3 900 rpm
05 | VELOCITAT CONSTANT 4 1475 rpm

GRUP 13 - ENTRADES ANALOGIQUES
06 | MiNIM EA2 4 mA
07 | MAXIM EA2 20 mA
08 | ESCALA EA2 100 %
09 | FILTRE EA2 0,1 seg

GRUP 14 — SORTIDES DE RELE
01 | SORTIDA RELE SR1 EN MARXA
03 | SORTIDA RELE SR3 FALLO (-1)

GRUP 15 — SORTIDES ANALOGIQUES
01 | SORTIDA ANALOGICA 1 INTENSITAT
02 | INVERTIR SA1 NO
03 | MINIM SA1 4 mA
04 | FILTRE SAf1 0,1 seg
05 | ESCALAT SA1 100 %
06 | SORTIDA ANALOGICA 2 VELOCITAT
07 | INVERTIR SA2 NO
08 | MiNIM SA2 4 mA
09 | FILTRE SA2 2,0 seg
10 | ESCALAT SA2 ID MAGN

GRUP 16 —- ENTRADES CONSTANTS SISTEMA
01 \ PERMIS DE MARXA Sl

GRUP 17 - LIMITS
01 \ VELOCITAT MiNIMA 590 rpm

Taula 26. Parametres variador(2).
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N° DESCRIPCIO VALOR

02 | VELOCITAT MAXIMA 1475 rpm

03 | INTENSITAT MAXIMA 81,0 A

04 | LIM1 PAR MAXIM 300,0 %

05 | CONTROL SOBRETENSIO Sl

06 | CONTROL SUBTENSIO Sl
GRUP 21 - MARXA/PARO

01 | FUNCIO MARXA AUTO

03 FUNCIO ATURADA ATURADA LLIURE
GRUP 30 - FUNCIONS DE FALLO

01 | EA<FUNCIO MINIMA NO

04 | PROTECCIO TERMICA MOTOR FALLO

05 | MODE PROTECCIO TERMICA MOTOR DTC

06 | TEMPS TERMIC MOTOR 2270,9 seg

01 | NUMERO DE TENTATIVES 3

02 | TEMPS TENTATIVES 5 seg

10 | FUNCIO BLOQUEIG FALLO
GRUP 31 - REARMAMENT AUTOMATIC

06 | SUBTENSIO s

Taula 27. Parametres variador(3).

5.6. LLAGOS DE REGULACIO

A la caldera de vapor tenim definits 3 llagos de control, s’han programat amb ldgica de
diagrama de blocs que permet el software de Rockwell Automation. Els llagos de control

son:

Cabal d’entrada aigua a caldera (FIC3401).
Nivell d’aigua al calderi de la caldera (LIC3400).
Pressio de vapor del calderi (PIC3403).

Per realitzar la regulacio utilitzarem el bloc PIDE, a la figura 30 veiem com queda la

instruccié per el FIC3401 i a la figura 31 com queda parametritzat.
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Cabal d'entrada
aigua caldeii
Wariable de Proces
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Cabal erirada aigua
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FIC3401 entada aigua

300 FIDE calderi Variable de
F3901 PYEUMax O Control Unitats
Enhanced FID Enginyeria
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o
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o
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' s’
Manual [0
o
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o
FCV2401.CVEUMin Hand [5)
AutotuneTag FIC3401_Autcune

figura 30. PIDE 3401

Properties - FIC3401 X Properties - FIC3401 x

General Configuration | EUs/Limts | Cascade/Ratio | Aams | Parameters| Tag | Autotune |
General Corfiguration ~ EUs/Limits ] Cas:adEIRaﬁD] Alarrns] Paramelers} Tag ] Aululune]

Timing Gaine
Mode = Proportional 11 Engineering Units Sealing
Qversample 2ut: 00 = Integral 2.8 1/min PV: Cv:
RTSPaod [ Tms| Dewswe [ 002 mn Max at 100% span: 00 Max at 100% output: 100.0
Controlaction: (& E=SP-PY Equation Typs: & Independent Min =t 0% span: . Max at 0% output o
" E=PV-SP " Dependent
Calculate Using CV ZeroCrossing Deadband SP Limits CV Limits
Proportional tem: % £ PV Deadband: 00 High: 00 High: 1000k
Dervativetem: (" € & PV [ ZeroCrossing off
Low 0.0 Low: 0.0 %
I Dervative Smoothing Ovenide value 00 %
I PV Tracking = Rate of change 0.0 %/sec
™ Manual Mode after initialization ™ Limit CVin manual mode

figura 31. Parametritzacié PIDE 3401

El més rellevant és que el mostreig el fa cada mil-lésima de segon, calculem I'error mesurant
la diferéncia entre el punt de consigna (SP) i la variable real (PV). Apliquem la part
proporcional sobre I'error (E) i la part derivativa sobre la variable real (PV). Per calcular la

resposta del regulador utilitzem el tipus de calcul independent.

El FIC3401 rep el senyal del cabalimetre d’entrada que esta ajustat de 0-30 m?h (PV) i la
variable de sortida s’utilitza per el calcul de la consigna (SP) d’obertura de la reguladora que

controla el pas d’aigua d’entrada a la caldera que esta ajustat de 0-100 % (CV).

Per ajustar el PID el propi bloc necessita la creacidé d’una variable que en aquest cas és el

FIC3401 autotune, un cop assignada al bloc PIDE, podem anar a les propietats del bloc i
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obri la pestanya AUTOTUNE, alla seleccionarem del desplegable el tipus de procés que més
s’assembli al nostre, indicarem el limit de la variable de procés que volem i el percentatge
que volem que varii a cada pas del procés. Ara ja ho tenim tot a punt, polsem el boté

AUTOTUNE, i esperem que ens doni els resultats.

A més el FIC3401 realitzem uns calculs que afecten al calcul de la consigna que ha de
donar a la reguladora de cabal. Calculem un valor ControlFIC3401.SumaNivellSP que

es la mesura de I'error del nivell real i la consigna de nivell, aplicant-li un percentatge.

Després calculem un altre valor ControlFIC3401.SumaCabalSP que es la resta del cabal

de vapor de sortida menys el cabal d’aigua d’entrada, aplicant-li un altre percentatge.

La suma d’aquests dos valors calculats s’envia a la variable de consigna del FIC3401, com

es veu a la figura 32.

Lic2400
Nivell Cal

Cabsl enirads sigua
calderi

LOCALO) ) 1
FIC2401_CTRL EstatLOCAL_REMOT LIC3400_CTRL EstatMANUAL
e TE Compute [—
3 E JE
Dest FIC2401 SPOper
0.018342252 «|
Exprassion LIC2400 CV'FIC2401 SPHLImitLIC2400.CVHLImit

Dest ControlFIC2401 SumaNivallSP
0.0«
Expression LIG3400 GV'FIG3401 SPHLIMILIC3400 GVHLImit

Compute

Dest CantrolFIC2401, SumaCabalSP
0.018542252 «|

Expression (F3402 PV-F2401 PUControlFIC3401 PercentatgeCabal

Licza00

ControlFIE2401. Sumahiivel ISP

ContralFIC2401,Surm

Dest FIC2401 SPOper
0.018342252 €|

< per
0.018542253 «|
o

Dest FIC2401.SPCper
0.018942252 €|

figura 32. Calcul consigna FIC3401

A les figures 33 i 34 podem veure els configuracions dels llagos de control del LIC3400 i el
PIC3403.

El LIC3400 rep el senyal del transmissor de nivell que esta ajustat de 0-100 % (PV) i la
variable de sortida s’utilitza per el calcul de la consigna (SP) d’obertura de la reguladora que

controla el pas d’aigua d’entrada a la caldera que esta ajustat de 0-100 % (CV).
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Properties - LIC3400

General Configuration } EUs/Limits | Cascade/Ratio | Alamns | Parameters| Tag | Autotune |

Timing
Mode =
Oversample At 00 s
RTS Period. 1 ms
Cortrol action " E=SP-PV

" E=PV-SP

Calculate Using
Propottionalterm: & £ (™ PV
Derivativeterm: (" E & PV

I Derivative Smoothing
[~ PV Tracking
I Manual Mode after initialization

Gains
Proportional: 70
Integral 3.0 1/min
Derivative: 0.0 min
Equation Type: (¢ Independent

" Dependert
CV Zero-Crossing Deadband
Deadband: 00

[ ZeroLrossing off

Ovenide value: 00 %

7

Properties - LIC3400

General Configuration  EUs/Limits ICascade/Ratiu} .Narrns] Parameiers} Tag 1 .Autoiune]

Engineering Units Scaling
PV:
Max at 100% span: 100.0

Min at 0% span

5P Limits
High: 100.0
Low 0.0

Cv:
Max at 100% output: 100.0
Mazx at 0% output 0.0
CV Limits
High: (100 Cji8

Low: 00 %
0.0 %isec

Rate of change

[” Limit CVin manual mode

figura 33. Parametritzaciéo PIDE LIC3400

El PIC3403 rep el senyal de transmissor de pressio del calderi que esta ajustat de 0-25 Bar

(PV) i la variable de sortida s’utilitza per el calcul de la consigna (SP) d’obertura del

modulador que controla la poténcia del cremador de la caldera que esta ajustat de 0-100 %

(CV).

Properties - PIC3403

General Configuation | EUs/Limits | Cascade/Ratio | Aams | Parameters| Tag | Actotune |

Timing

Mode E

Oversample £t 00 & Integral 50 1/min
RTS Period: 1 ms Derivative: 0.0 min
Control action ¢ E=SP-PV Equation Type: ¢ Independent

C E=PV-SP " Dependent
Calculate Using CV Zero-Crossing Deadband
Proportionaltem: & E PV Deadband 0.0

Dervativeterm: " E (& PV

[ Derivative Smocthing
™ PV Tracking
™ Manual Mode after initislization

Gains

Proportional 10.0

I~ ZeroCrossing off

Overide value: 00 %

P

Properties - PIC3403

General Corfiguration  EUs/Limits 1 Cascade/Ratio | Alams | Parameters| Tag | Autotune |

Engineering Units Scaling

PV:
M at 100% span 50
Min at 0% span: 0.0
SP Limits
High: 250
Low: 00

cv:
Max at 100% output 100.0
Max at 0% output 0.0
CV Limits
High: [100. ({8
e 00 %

Rate of change: 0.0 %/sec

I Limit CV in manual mode

PI1C3403 figura 34. Parametritzacié PIC3403
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6. PANELL DE CONTROL | SCADA

A continuacio es descriuen tots els controls que disposara el fogoner per interactuar amb la

caldera.
6.1. PANELL DE CONTROL

A la figura 35 podem veure la distribucio dels polsadors que té el panell de control.

-SPE -SPR

©) ®

-SRS -S14 -SPW

g 8 ¢

-511 -SACX-SQPP

g 8§ @

Figura 35. Distribucié polsadors

La funcié de cada un és la seglent:

SPE: és el polsador de paro d’emergéncia.

SPR: és el polsador de rearmament paro emergeéncia.

SRS: és el rearmament de las seguretats de gas.

S14: és el polsador de rearmament seguretats cremador.

SPW: és el polsador de confirmacié d’avangament de pas del PanelView.
S11: és el polsador de rearmament alarma paro home mort

SACX: és el polsador de paro claxon.

SQPP: és el selector de permis de marxa del cremador.
6.2. SCADA

El sistema SCADA consta de 5 pantalles definides com: SINOPTIC, OPERACIO,
REGULADOR, MOTORS, ALARMES | CONSUMS.
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6.2.1 SINOPTIC

Aquesta pantalla és la pantalla principal i es veu tota la instal-lacié dibuixada
esquematicament amb tots els senyals tant digitals com analdgics. Tens tota la informacio
de l'estat on es troba la caldera. A la part de sota sobre els controls surt una linia on es

podra llegir I'iltima alarma activa.

JEGURIDADES QUEMADOR
JEGURIDADES GAS

FCW3400

Pulsar
VALIDAR

ZHi:MM:535 33422 Velocidad wventilador combustion BAJA

_l ‘ — EIF Operacion | Regulador Consumas

Figura 36. Pantalla OPERACIO

A la part de sota estan els polsadors per canviar de pantalla, d’esquerra a dreta tenim el
polsador de paro claxon, el seglent es per visualitzar les alarmes, a continuacié el polsador
per anar a la pantalla de motors, després ve el polsador per anar a on es controla la
sequéncia. A continuacio tenim el polsador per anar a la pantalla de reguladors i la ultima és

la pantalla on es veuen els consums d’energies i la produccié de vapor.

A dalt al centre es podra veure en tot moment I'estat en que es troba la caldera. Els

missatges en vermell sortiran quan hi hagin les anomalies que descriuen.
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6.2.2. OPERACIO

En aquesta pantalla és on arranquem, parem, avancem o retrocedim de pas la sequiéncia de
la caldera. Per fer-ho estan els polsadors on es descriuen tots els estats, que només
podrem seleccionar si el color del polsador es blau, que té permis per anar a I'estat. Un cop

seleccionat s’ha de validar amb el polsador SPW del panell de control.

A la dreta tenim dos polsadors on podem passar la seqtiéncia de mode Manual a Automatic

o viceversa. A sobre d’ells hi ha un indicador on es veu el mode activat.

RAMUAL AT
Awance Awance
de PASC | de PASO

tarcha Mormal

CONTROL ESTAWNQUEIDAD O

353422 Velocidad wentilador combustion BAJA

_l M“ﬁ” Elr y Regulador Consumos

Figura 37. Pantalla OPERACIO

Sota els polsadors de manual-automatic tenim un polsador de rearmament de seguretats
que té la mateixa funcié del polsador del panell. A sota tenim indicadors amb els missatges
vermells que informen d’anomalies que poden sorgir i que el fogoner haura de solucionar per

poder arrencar novament la caldera de vapor.
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6.2.3. REGULADORS

En aquesta pantalla el fogoner podra controlar en tot moment els llagos de regulacié del
procés, primer haura de seleccionar el regulador per activar-lo i tot seguit els controls de

I'esquerra s’activaran amb els indicadors SP i CV per el llag seleccionat.

LIC-3400
NIVEL CALDERIN

v LIC-3400
i II']-I'UTEL -.11

S wrrwwww -

|
A

S rrrwwww -

ZHiMM:353 35422 Velocidad wentilador combustion BAJA

= &

Figura 38. Pantalla REGULADORS

Ciperacion Consumos

Cada regulador esta composat per tres barres de grafiques, la vermella representa la

O Alarmaz
2 ‘ ===

consigna SP, la verda representa la variable real mesurada PV i la blava representa la
variable de sortida o control CV. Com es pot veure cada barra grafica s’ha escalat igual que
al PLC. Sota d’aquestes barres hi ha tres requadres que indiquen I'estat del regulador el
primer indica automatic o manual, el segon remot o local i el tercer si esta bloquejat el

regulador o no.

Aquesta pantalla es molt important perqué rapidament el fogoner podra fer un diagnodstic

rapid de com es troba la caldera i si vol canviar las condicions de procés ho haura de fer a
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través dels reguladors que cregui meés adients.

6.2.4. MOTORS

A aquesta pantalla és on es posen els motors en funcionament automatic o en manual i on

es rearmament si pateixen fallo térmic o fallo confirmacié de marxa.

FALLD TER
FALLD TE

MANUAL MARCHA PARO REARME

ZHiNM:353 35422 Velocoidad wentilador combustion BAJA

_l ‘ M&” Operacion y Regulador Consumos

Figura 39. Pantalla MOTORS

Al requadre blau gran tenim dos polsadors amb el dibuix de fletxes que ens permeten
ressaltar el motor que volem seleccionar. Un cop seleccionat els botons d’auto, manual,
marxa, paro i rearmament actuen sobre aquell motor. Els requadres al costat dret de cada

motor poden ressaltar tots els estats que es veuen a la figura 39.

6.2.5. ALARMES

En aquesta pantalla surt tot I'historic d’alarmes fins a un total de 200 alarmes, ordenades per

data d’aparicié. Les que encara estiguin actives queden ressaltades en vermell canviant les
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lletres del text a blanc. A totes les pantalles tenim el boté de la campaneta que és pe validar
les alarmes activades. Pots investigar I'historic amb les fletxes amunt i avall. A I'annex A hi

ha la taula amb el llistat de totes les alarmes del procés de la Caldera de vapor.

ALARMAZ ACTIVAS
FECH2A HORA DESCRIPCICH

DL/ MM/ YYYY MM Veloocidad ventilador combustion BAJA

DD/ MM/ YYYY

DD/ MM/ YVYY

DD/ MM FYYY

DD/ MM/ YYYY

DD/ MM/ YVYY

DD/ MM TTYY

DD/ MM/ YYYY

DD/ MM/ TYYY : : C3408 Conductividad agua purga calderin ALTA

DD/ MM/ TVYY H H L3400 Niwvel calderin ALTO

DD/ MM/ TYYY tMM: F3401 Caudal agua entrada calderin ALTO

DD/ MM/ TYYY : : F3402 Caudal wvapor salida calderin ALTO

DD MM/ TYYY e P3403 Presion wapor calderin ALTA

DD/ MM VYT MM £34092 Posicion servomotor cquemador ALTA

DD/ MM FYTY : : T3i404 Temwperatura entrada gases economizador ALTA
DD/ MM/ TYYY : : T3i405 Tewperatura salida gases economizador ALTA
DD/ MM VYT H H T3406 Temwperaturas entrada agus ecohomizsdor ALTA
DD/ MM FYTY : : T3407 Temwperatura salida agua economizador ALTA
DD/ MM/ YYYY : : 0Z2-3410 Medicion ©2Z ALTA

DD/ MM/ TYYY H H ITAZ4Z22 Intensidad Ventilador Combustionh ALTA

ZH:MM:353 35422 Velocidad wentilador combustion BAJA

_.ll Hﬁhmm?‘,l : A ‘ v ; Operacion y

Figura 40. Pantalla MOTORS

6.2.6. CONSUMS

A La pantalla de consums podem veure una relacid dels consums d’energia que té la
caldera. Mostra el consum eléctric en kilowats hora (Kw/h), el consum de gas en metres
cubics (m3, el consum d’aigua en tones (Tn) i per acabar la produccié de vapor de la caldera
en tones (Tn). Aquesta pantalla té la opcié de poder fer controls parcials per saber quins
consums té la caldera amb els comptadors parcials. En canvi en els comptadors totals, es

troben els consums acumulats.
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Consumos

Consumo Gas okttt iitecal B Kkl kil ik okl AL
Consumo Agua HHEH#FH#| | FHFHFHFFHFH| TN
Consumo Electrico HHEHFHF| | FHFFHFFHFFH| KD

Produccion Vapor HHAEHFHF| |FHFHFHFFFHFH| TN

|I 33422 Velocidad wentilador combustion BAJA
o Alarmas 2 _-LE-
- = ‘ EIP Cperacion J Feguladar Consumos

Figura 41. Pantalla MOTORS
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7. RESUM DEL PRESSUPOST

El projecte de la caldera de vapor té un cost total de noranta-tres mil quatre-cents dinou amb
divuit centims, sense IVA.
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8. CONCLUSIONS

Aquest automatitzacié ha representat una millora tant en la seguretat, com en la integracio

de la informacié i el control de la caldera, adaptant-se, a les noves necessitats de la fabrica.

Des d’'un punt de vista de la seguretat s’han mantingut aquelles que marca la normativa de
calderes aquotubulars, norma UNE-EN 12952. Referents a les condicions de seguretats
amb el cremador mitjancant la cadena de seguretats de gas, cadena de bloqueig del
cremador i referents a la obligatorietat de supervisio regular del fogoner, mitjancant I'alarma

d’home mort.

S’han renovat tots els elements de control i supervisi6 que estaven obsolets. A nivell
d’usuari, la implementacié de la nova interficie de control ha fet que sigui més amigable per
al fogoner i més intuitiva, amb molta més informacié a primera vista que amb el sistema
antic de control, agilitzant la supervisié de tot el procés sense que l'operari hagi d’estar
desplagant-se constantment per tota la instal-lacié. Tot aixo6 s’ha tingut en compte a I'hora
de realitzar la programacié. A més, la informacié de I'estat de la caldera, ara es pot veure a

qualsevol punt de fabrica amb un terminal que tingui 'SCADA .

A nivell de regulacié s’han millorat el control de tots els llagos, aix0 fara que se’ns dubte
s’obtingui millor rendiment de la caldera de vapor, gracies també, al canvi de la
instrumentacié per una més moderna e instal-lant-la on no hi havia abans. Els PID
d'aquests llagos han estat ajustats amb les eines proporcionades pel el software de
programacio Logix5000 mitjancant la instrucci6 AUTOTUNE, encara que finalment, a la
posta en marxa, s’han fet petits ajustaments dels parametres PID per afinar el seu
funcionament, augmentant o disminuint la constant proporcional e integral per ajustar el

temps de resposta del sistema i la derivativa quasi no 'hem hagut d’ajustar.

Per finalitzar, fer émfasi, que a partir d’'ara es poden controlar totes les variables de la
caldera consultant 'SCADA. Que es tenen uns quadres eléctrics actualitzats i al dia en
matéria de normativa, conjuntament amb tots els elements instal-lats a camp. D’aquesta
s’ha optimitzat la seguretat en la instal-lacid, tant per el propi procés, com per les persones

que hi han de treballar.

CARLOS  firmado

Carlos Arjona Bollo ARJONA digitalmente por
Graduat en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica CARLOS ARJONA
BOLLO -  BOLLO-DNI
40335492R
Girona, 2 de juny de 2022 DNI Fecha: 2022.06.09
40335492R 22:07:23 +02'00'
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9. RELACIO DE DOCUMENTS

Aquest projecte esta constituit pels seglents documents: memoria, planols, plec de

condicions, estat d’'amidaments i pressupost.
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11. GLOSSARI

Ethernet: és un protocol de xarxa oberta per tot tipus d’aplicacions

GEMMA: Guia d’Estudi dels Modes de Marxes i de Parades

GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition

LED: Light Emitting Diode

PID: Proportional-Integral-Derivative Controller

PLC: Programmable Logic Controller
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A ALARMES

A continuacié a la taula 26 expliquem totes les alarmes que s’han programat a la Caldera de

vapor. Aquestes alarmes, a més, de sortir al PanelView, s’envien al sistema SCADA de

serveis generals on el client tindra replicat la imatge del procés de la caldera de vapor.

TAG PROGRAMA

DESCRIPCIO

AlarmesPanelView[0]

STOP EMERGENCIA SALA CONTROL

AlarmesPanelView/[1]

SERIE SEGURETATS CREMADOR

AlarmesPanelView[Z2]

SERIE SEGURETATS GAS

AlarmesPanelView/[3]

FALLO CREMADOR

AlarmesPanelView[4]

FALLO CONTROL ESTANQUEITAT

AlarmesPanelView/[5]

SERIE MAGNETOTERMICS FLEXIO

AlarmesPanelView[6]

FALLO TENSIO POTENCIA

AlarmesPanelView[7]

ALARMA HOME MORT

AlarmesPanelView[8]

PARO HOME MORT

AlarmesPanelView[9]

FALLO COMUNICACIONS AMB PLC AUXILIAR

AlarmesPanelView[10]

ALARMA VENTILADOR RECIRCULACIO PARAT

AlarmesPanelView[11]

ALARMA POSICIO SERVO CREMADOR

AlarmesPanelView[12]

ALARMA SELECTOR CREMADOR PARAT

AlarmesPanelView[13]

LSH3411 NIVELL MAXIM CALDERI

AlarmesPanelView[14]

LSL3412 NIVELL MiNIM CALDERI

AlarmesPanelView[15] | —mmm-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[16] | ——m-m- RESERVA--—----
AlarmesPanelView[17] | —mm-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[18] | —=m-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[19] | —mmm-m- RESERVA-------

AlarmesPanelView[20]

LSH3411 NIVELL MAXIM CALDERI

AlarmesPanelView[21]

LSL3412 NIVELL MiNIM CALDERI

AlarmesPanelView[22]

LSLL3413 NIVELL MiNIM 12 SEGURETAT

AlarmesPanelView[23]

LSLL3414 NIVELL MiNIM 22 SEGURETAT

AlarmesPanelView[24]

PSH3415 PRESSOSTAT DE TREBALL

AlarmesPanelView[25]

PSHH3416 PRESSOSTAT DE SEGURETAT

AlarmesPanelView[26]

PSL3417 PRESSOSTAT BAIXA PRESSIO AIRE COMBUSTIO

AlarmesPanelView[27]

PSH3418 PRESSOSTAT SORTIDA GASOS

AlarmesPanelView[28]

PSLL3419 PRESSOSTAT GAS MINIM

Taula 28. Llistat d’alarmes(1)
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TAG PROGRAMA

DESCRIPCIO

AlarmesPanelView[29]

PSHH3420 PRESSOSTAT GAS MAXIM

AlarmesPanelView[30] | —m=m-m- RESERVA--—----
AlarmesPanelView[31] | ——-m-m- RESERVA---—----
AlarmesPanelView[32] | —mmm-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[33] | —mm-m- RESERVA--—----

AlarmesPanelView[34]

FAN3422 FALLO VENTILADOR COMBUSTIO

AlarmesPanelView[35]

FAN3423 FALLO VENTILADOR RECIRCULACIO

AlarmesPanelView[36]

AlarmesPanelView[37]

FAN3422 FALLO TERMIC VENTILADOR COMBUSTIO

AlarmesPanelView[38]

FAN3423 FALLO TERMIC VENTILADOR RECIRCULACIO

AlarmesPanelView[39]

AlarmesPanelView[40]

BAIXA CONDUCTIVITAT AIGUA PURGA CALDERI

AlarmesPanelView[41]

NIVELL BAIX CALDERI

AlarmesPanelView[42]

CABAL BAIX D’AIGUA ENTRADA CALDERI

AlarmesPanelView[43]

CABAL BAIX VAPOR SORTIDA CALDERI

AlarmesPanelView[44]

BAIXA PRESSIO CALDERI

AlarmesPanelView[45]

POSICIO MINIMA SERVOMOTOR CREMADOR

AlarmesPanelView[46]

BAIXA T2 ENTRADA GASOS ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[47]

BAIXA T2 SORTIDA GASOS ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[48]

BAIXA T2 ENTRADA AIGUA ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[49]

BAIXA T2 SORTIDA AIGUA ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[50]

BAIXA MESURA O:

AlarmesPanelView[51]

BAIXA INTENSITAT VENTILADOR COMBUSTIO

AlarmesPanelView[52] | —mm-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[53] | —mm-m- RESERVA--—----
AlarmesPanelView[54] | —mmmmm- RESERVA-------
AlarmesPanelView[55] | —mm-m- RESERVA--—----
AlarmesPanelView[56] | —m-m-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[57] | —=m-m- RESERVA-------
AlarmesPanelView[58] | —mmmmm- RESERVA-------
AlarmesPanelView[59] | —mmm-m- RESERVA--—----

AlarmesPanelView[60]

ALTA CONDUCTIVITAT AIGUA PURGA CALDERI

AlarmesPanelView[61]

NIVELL ALT CALDERI

AlarmesPanelView[62]

CABAL ALT D’AIGUA ENTRADA CALDERI

AlarmesPanelView[63]

CABAL ALT VAPOR SORTIDA CALDERI

AlarmesPanelView[64]

ALTA PRESSIO CALDERI

Taula 29. Llistat d’alarmes(2).
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TAG PROGRAMA

DESCRIPCIO

AlarmesPanelView[65]

POSICIO MAXIMA SERVOMOTOR CREMADOR

AlarmesPanelView[66]

ALTA T2 ENTRADA GASOS ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[67]

ALTA T2 SORTIDA GASOS ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[68]

ALTA T? ENTRADA AIGUA ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[69]

ALTA T2 SORTIDA AIGUA ECONOMITZADOR

AlarmesPanelView[70]

ALTA MESURA O:

AlarmesPanelView[71]

ALTA INTENSITAT VENTILADOR COMBUSTIO

Taula 30. Llistat d’alarmes(3)
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B INTERCANVI DE DADES AMB PLC AUX_CALD

A la taula 27 tenim un llistat de tots valors que s’envien al PLC AUX_CALD. Per realitzar
aixo s’ha creat una matriu de 50 paraules doble enter (DINT) anomenat
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[50].

TAG PER ENVIO AUX_CALD DESCRIPCIO CALDERA VAPOR

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[0].0 | ALARMA CLAXON ACTIU

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura[l].0 |ALARMA PARO D’EMERGENCIA

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].l |SERIE SEGURETATS CREMADOR

ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[l].2 | SERIE SEGURETATS GAS

ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[l].3 | FALLO CREMADOR

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].4 | FALLO CONTROL ESTANQUEITAT

ComPLC_AUX_CALD DadesEscritura[l].5 | SERIE MAGNETOTERMICS FLEXIO

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].6 | FALLO TENSIO POTENCIA

ComPLC AUX CALD DadesEscritura(l].7 | ALARMA HOME MORT

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura[l].8 PARO HOME MORT

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].9 | FALLO COMUNICACIONS AMB
AUX_CALD

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].10 | ALR.VENTILADOR RECIRCULACIO
PARAT

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l].11 | ALR. POSICIO SERVO CREMADOR

ComPLC_AUX_CALD_DadesEscritura[2].0 |ALR.LSH3411 NIVELL MAXIM CALDERI

ComPLC_AUX_CALD_DadesEscritural2]. ALR. LSL3412 NIVELL MINIM CALDERI

ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[2].2 | ALR.LSLL3413 NIVELL MiNIM 12
SEGUR

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[2].3 | LSLL3414 NIVELL MiNIM 22
SEGURETAT

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[2].4 | PSH3415PRESSOSTAT DE TREBALL

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[2].5 | PSHH3416 PRESSOSTAT DE

SEGURETAT
ComPLC_AUX_CALD_DadesEscritura[2].6 | PSL3417 PRESSOSTAT AIRE
COMBUSTIO
ComPLC_AUX_CALD_DadesEscritura[2].8 |PSH3418 PRESSOSTAT SORTIDA
GASOS

ComPLC_AUX_CALD DadesEscritura[2].9 | PSLL3419 PRESSOSTAT GAS MINIM

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[2].10 | PSHH3420 PRESSOSTAT GAS MAXIM

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura[3].0 | FAN3422 FALLO VENT. COMBUSTIO

Taula 31. Dades enviades PLC_AUX_CALD(1)
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TAG PER ENVIO AUX_CALD DESCRIPCIO CALDERA VAPOR

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura FAN3423 FALLO VENT. RECIRCULACIO

ComPLC_AUX CALD DadesEscritura FAN3422 FALLO TERMIC VC.

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura FAN3423 FALLO TERMIC VR.

3
3
3
4

Ol Ww | N| -

[3]
(3]
(3]
(4]

ComPLC AUX CALD DadesEscritura BAIXA CONDUCTIVITAT AIGUA PURGA
C.

=

ComPLC_AUX_ CALD DadesEscritural4]. NIVELL BAIX CALDERI

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[4].2 | CABAL BAIX D’AIGUA ENTRADA

CALDERI
ComPLC_AUX_CALD_DadesEscritura(4].3 | CABAL BAIX VAPOR SORTIDA
CALDERI
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[4].4 | BAIXA PRESSIO CALDERI
ComPLC AUX CALD DadesEscritura[4].5 | POSICIO MINIMA SERVO CREMADOR
ComPLC AUX CALD DadesEscritural4].6 | BAIXA T2 ENTRADA GASOS ECO.
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[4].7 | BAIXA T2 SORTIDA GASOS ECO.
ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[4].8 | BAIXA T2 ENTRADA AIGUA ECO.
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[4].9 | BAIXA T2 SORTIDA AIGUA ECO.
ComPLC AUX CALD DadesEscrituraf[4].10 | BAIXA MESURA O,
ComPLC AUX CALD DadesEscritura[4].11 | BAIXA INTENSITAT VENTILADOR COMB.
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[5].0 | ALTA CONDUCTIVITAT AIGUA PURGA C.
ComPLC AUX CALD DadesEscritura[5].1 | NIVELL ALT CALDERI
ComPLC AUX CALD DadesEscritural5].2 | CABAL ALT D’AIGUA ENTRADA

CALDERI

ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura[5].3 | CABAL ALT VAPOR SORTIDA CALDERI
ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[5].4 |ALTA PRESSIO CALDERI

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[5].5 | POSICIO MAXIMA SERVO CREMADOR
ComPLC AUX CALD DadesEscritura[5].6 | ALTA T® ENTRADA GASOS ECO.
ComPLC AUX CALD DadesEscritural[5].7 | ALTA T2 SORTIDA GASOS ECO.
ComPLC_ AUX CALD DadesEscritura[5].8 | ALTA T2 ENTRADA AIGUA ECO.
ComPLC_AUX CALD DadesEscritura([5].9 |ALTA T2 SORTIDA AIGUA ECO.
ComPLC_AUX CALD DadesEscritura[5].10 | ALTA MESURA O;

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[5].11 | ALTAINTENSITAT VENTILADOR COMB.
ComPLC AUX CALD DadesEscritura[1l0] L3400.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[ll] T3505.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[l2] T3407.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[l3] T3404.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[l4] F3402.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritura[l5] F3401.PV

Taula 32. Dades enviades PLC_AUX_CALD(2)
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TAG PER ENVIO AUX_CALD

DESCRIPCIO CALDERA VAPOR

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[l6]

PV.DisplayTempsVigilancia

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[l7]

F3421.PV

ComPLC AUX CALD DadesEscritural[18]

Data.Segons

Taula 33. Dades enviades PLC_AUX_CALD(3)
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Automatitzacio caldera de vapor Memoria

C. PROGRAMACIO

Tots els programes estan fets amb el software original de Rockwell Automation, Logix5000

per la CPU, Panelbuilder per al PanelView i RsNetworx per la xarxa ControlNet.

Tots els programes realitzats es troben adjunts dins la carpeta 1.Memodria/Programes.
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